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ERRATAS DAS FIGURAS. 


Na (fig.2) da Dioptrica; a letra R que lhe fica por baixo he R'; e nx 

(Cfig.13) faltão as letras O e O', onde os arcos a'b' e «b costão arecta RE, 
Na (fig.2) dos Instr. astron,, a letra 1 que está em EF he bum i pes 

queno; e na (fig.3) falta a letra D no triang, VAD similhante a VLÊ. 


Falta r na-fig. 8 da: Dioptrica.. 


N.B. Ponho este signal * antes do num, da linha, quando conto as linhas. 
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ADVERTENCIA, 


DO huma das obrigações, imposta pelos Estatutos 
do nosso Observatorio, explicar a construeção e uso 
dos instrumentos astronomicos aos Alumnos, que são 
obrigados a frequentallo; e não trazendo elles idéa al- 
guma prévia dos principios de Optica para poderem 
entender a mencionada explicação; era preciso, todos 
os annos, supprir esta falta, já por meio de folhas ma- 
nuscriptas, que se lhes davão para copiar, já por meio 
de huma explicação oral com -o instrumento á vista: 
pareceo-nos por isso conveniente compilar, neste bre- 
ve Resumo, aquelles principios de Optica, que juigá- 
mos suficientes para servir, como preliminar, ás li- 
ções praticas dos sobredittos Alumnos; afim de pode- 
rem formar huma idéa clara e distincta de como esses 
principios se tem podido tão felizmente applicar á 
construcção dos sobredittos instrumentos, para os tor- 
nar mais maneiros, elevallos áquelle gráu de perieição 
que tem adquirido nestes ultimos tempos. Talera o tim 
a que nos propunhamos. 
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IntTRODUCÇÃO. | 


MD elas sn constantementes que se não: póde vêr 
qualquer objecto, senão pelo intermedio da luz. Ignora- 
se porêm o como ella opera em nossos olhos este ef- 
feito da visão; e por isso tem-se imaginado diflerentes 
hypotheses para o explicar, entre as quaes a mais se- 
“guida he fundada na experiencia seguinte: Se, em huma 
Camera ás escuras, tivermos huma esfera ôca demetal, 
cuja superficie esteja toda crivada deorificios; e se no 
“centro della posermos buma luz: observaremos, que 
por todos esses orifícios sahem huns filetes rectilineos 
de luz em direcções perpendiculares á dita superficie 
esferica, os quaes, indo encontrar outra superficie con- 
cava de hum segmento de outra esfera maior e con- 
centrica, a tornão toda matizada de pequenas figuras 
Jlluminadas sobre hum fundo escuro; cestas figuras il 
Juminadas são semelhantes ds figuras dos seus orificios 
correspondentes: porêm as figuras luminadas, que se 
observarem ras paredes, no tecto, e no pavimento da 
camera serão mui dissimilhantes és dos orificios, e mui 
desigualmente iluminadas. E RR + 

Fal he a experiencia de que se póde deduzir a 
hypothese a mais seguida, que he a seguinte: Suppo- 
remos (com Newton) que qualquer ponto de luz (a que 
se chama ponto radiante) emilte de st continua e suc- 
cessivamente para todos os lados, motcculas tenuissimas; 
animadas de huma grande velocidade em direcções rectt- 
lineas ; de maneira que toda a recta, que sahe de hum 
ponto radiante, pode considerar-se, como hum raio de 
luz formado por huma infinidade dessas moleculas : as- 
sim qualquer raio de luz conserva asua direeção recli- 
linea, em quanto atravessa hum meio homogenco , isto 
be, hum fluido igualmente denso. Mas se o raio de luz 
encontra na sua direcção rectilinea outro meio de dif- 
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2 INTRODUcent, 


ferente densidade... que possa atravessar; observa-se, 
que elle se quebra logo, á entrada desse novo meio, 
para seguir outra nova direcção rectilinca, a qual 
iórma com a primeira hum angulo no ponto da entra- 
da; e formão-se assim tantos angulos, quantas forem as 
differentes densidades dos meros, por onde esse raio 
passar, Finalmente se o raio de luz encontra hum cor- 
po opáco (que por isso o não póde atravessar) tambem 


se quebra logo no ponto do encontro, voltando, para ! 
tóra do corpo, em huma nova direcção rectilinea, que E 
fórma hum anguio com a primeira direcção; e formão- 4 


se assim tantos angulos, quantos forem os corpos opá- | 
cos, que encontrar nas suas differentes direeções. Taes Ê 
são os principios do movimento, que segue qualquer 
raio de luz que partindo de hum ponto radiante, de. 
pois de varios desvios de sua direcção primitiva, en- 
tra finalmente no olho do observador com aultima di- 
recção que tem; e he por esta mesma direcção ultima 
que o observador vê o dito ponto radiante. 

“A” Sciencia fysico-mathematica, que trata desta 
“propagação da luz, e da visão, da-se-lhe em geral o 
nome de Óptica. | | 

Mas para poder tratar methodicamente esta Scien- 
cia; divide-se a Optica geral em tres partes; a saber: 
Optica propriamente ditta; Dioptrica; e Catoptrica. A 
Optica trata da propagação da luz directa; a Dioptrica 
da luz refracta., na passagem dos meios de differentes 
densidades; e a Catoptrica da luz reflexa, no encontro 
dos corpos opácos. Si | 

Esta sciencia não he, como todos sabem, huma 
sciencia de mera curiosidade, que se limite somente 
a conhecer a direcção, que hum raio de luz, que parte 
de hum ponto radiante, seguiria no espaço, atraves- 
sando meios diafanos, ou encontrando corpos opácos. 
Mas ella tem eflectivamente huma applicação imme- 
diata aos usos da vida, e aos progressos das sciencias 
naturaes; e especialmente das sciencias fysico-mathe- 
maticas. E com efleito: nem o myope com sua vista 
mui curta, nem o présbyta com sua vista mui cançada, 
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poderião vêr distinctamente os objectos a certas dis- 
tancias (ficando por isso naturalmente impossibilitados 
de poderem fazer qualquer applicação & leitura, ao 
desenho, á pintura, etc.) se não fosse pelo soccorro de 
oculos, cujos vidros, por sua concavidade, ou convexi- 
dade, os fazem vêr os objectos tão clara e distin- 
ctamente, como qualquer outro, que tem huma vista 
boa. 

E sem fazer agora huma enumeração prolixa e cir- 
cunstanciada a respeito da grande vantagem, que tem 
resultado ás artes e ás sciencias pelo auxilio da Opti- 
ca; basta reflectir sobre os agigantados passos, que 
tem dado a Astronomia, depois da descoberta, e aper- 
feiçoamento, aque tem chegado as lunetas astronomi- 
cas achromaticas, telescopios, etc. E he tão manifesta 
a grande utilidade desta sciencia, que nem ao menos 
por sofismas póde ser contrariada: pois qualquer pes- 
soa deseja conservar a sua vista, e vêr bem. Tal he a 
sciencia, que faz o objecto deste Compendio, ou bre- 
ve Exposição dos principios de Óptica. 
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PRINCIPIOS. DA OPTICA GERAL. 


PARTE 1 


DA OPTICA PROPRIAMENTE DITTA, | 


| | 


Apr Too 
Cc Hypotheses e Definições, 


1. Hypoihese. O oerE-sk que todo o pónto fysico 
de luz propria emitte ou lança de si (continua e suc- 
cessivamente, para todos os lados, em direcções recti- 
lineas) moleculas tenuissimas, animadas de grandissi- 
ma velocidade (x); de maneira que fique assim forma- 


F 


- (9). 'Tem-se achado (pelas observações dos satellites de jupiter) que a 
luz percorre mais de 50 raios terrestres em 17! de tempo; e como a grande- 
za do raio terrestre he de 6366200 metros: logo, a velocidade da luz (ava- 
liada em metros) he, pelo menos, de 313310000 metros em 1”, de tempo; 
ou (avaliada em braças portuguezas) será de 2893727 braças em 1” detem- 
po. Mas se supposermos (conforme alguns Authores) que a ditta velocidade 
seja quasi de 52 raios terrestres em 1// de tempo : então esta velocidade (a- 
valiada em bracas) será de tres milhões de braças.em hum segundo de tempo: 


AR) | O pm a. 


da huma esfera, cujo centro seja o dito ponto de luz; 
e cada hum de sous raios. seja huma serie não inter. 
rompida dessas moleculas; bem como se suppõe huma 
linha recta formada de pontos. É que, quando.al am 
desses raios luminosos. pereute os nossos “olhos, nós ve- 
mos logo (pela direeção deste rato) o ditto ponto de 
luz propria. | | AS 


Definições. 


2. Ponto radiante he todo o ponto de luz propria, 
que lança de si (em todo o sentido) raios luminosos, 
coniorme a hypothese antecedente. | 


3. Esfera de irradiação chamaremos áquella que. 


tiver por centro hum ponto radiante, Qualquer de seus 
raios chamar-se-ha raio simples ou raio directo de luz. 
É qualquer de seus sectores de base amdefinidamente 
pequena (x) chamar-se-ha, raio composto ou raio conica 
de luto | Rã E o | 

4. Construcção da fig. 1º Denote R hum ponto 
radiante, que está no centro de múitas esferas concen- 
tricas ama!, bnb!, coc?, etc. (**) e seja RM hum raio 


de luz directo, que encontre as superficies concavas 


- dessas esferas nos. pontos q, b, c, d; etc.; e RN outro 
ralo, que as encontre nos pontos a”, ' » €, etc. Repre- 
sente agora Raa', Rbb', Rec', ete., os tres sectores 


esfericos correspondentes, Tire-se hum. terceiro raio 
RP tão proximo de RM quanto se quizer, o -qual en-. 


contre as sobredittas superfícies nos pontos m, n, o, 


“5. Scholio, Os sectores indefinidamente pequenos 


ti 


“(9 Tadefinidamente pequena: quer dizer, que a base desses sectores se 


póde suppor tão pequena, quanto for preciso para simplificar o calculo das | 


tormulas algebricas , e poder assim obter huma approximação tal, que não: 
produza erro notavel nas applicações, que dellas fizermos & pratica. gd, 
“CD Por não complicar a fig. 1.2, he que representámos as esferas pelos 
seus circulos maximos ; e os sectores esfericos por sectores circulares. Deve! 
por tanto imaginar-se o volume dessas esferas, como composto dos sobre= 
- tittos sectores esfericos indefinidamente pequenos: did A o 


) 
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Rám. Rbn, Reco, etc., são (n.º 3) 05 raios conicos de 
luz, cujas bases co, bn, amy etc., poderão servir de 
«unidade pata medir as bases cc”, bb", aa”, ete.. dosse- 
ctores similhantes Rec', Rbb', Raa', etc. 
| 6. Hypothese. Supporemos que, o espaço em que se 
move qualquer raio de luz, seja sempre o volume (fig. 
1 Rec' de hum sector esferico; e que elle sempre es- 
teja cheio de hum mesmo, ou de differentes íluidos; 
ou de huma materia tal, que possa ser atravessada por 
qualquer raio de luz. 


Definições, 

7. Quando a materia, conteuda no sobreditto se- 
etor, poder ser atravessada por qualquer raio de luz, 
chama-se a esta hum Meio diáfano. | 

8. Quando o fluido conteudo no sector Rec', se 
achar cortado em tres porções (por exemplo) Raa”, 
adbb', bh'cc', etc., e cada huma destas porções for 
“hum meio de igual densidade; chamaremos a estas 
porções, Meios homogeneos. Porêm se cada huma des- 
tas porções for de differente densidade, chamar-lhes- 
hemos Meios heterogeneos (x). bs SE 
| 9. Quando porêm a materia, conteuda em alguma 
das sobredittas porções, for de tal natureza, que se 
vão deixe penetrar por qualquer raio de luz; então es- 
ta porção impenetravel ao raio de luz chama-se Corpo 
opáco (xx). | 


(*) Diferentes porções de hum mesmo fluido podem ser meios heteroges 
secos: como, por exemplo, o ar que póde estar mais condensado em humas 
partes, e rarefeito em outras, por certas causas fysicas: por tanto, quando a 
sua densidade for differente em differentes porções delle, serão então estas 
porções, meios heterogeneos. | 

(9) A experiencia tem feito vêr, que não ha em a Natureza corpos per- 
feitamente didfanos, nem perfeitamente opácos, Porque os corpos diáfanos 
conhecidos, que se deixão penetrar por hum raio conico de luz; como a 
agua, O vidro, etc.; esses mesmos repellem logo de si parte dos raios sim- 
plices, que formão esse raio conico, que os penetra; e ainda mesmo, depois 
que o raio conico chega a entrar todo em hum corpo" diáfano , vai perdendo 
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“16. Ponto iluminado he todo aquelle ponto Íysico, 


que sendo peréutido por hum'raio luminoso; este se 


reflecte até aos nossos olhos, communicando-nos a sua 
luz, por meio-da gual vemos esse ponto, como se aluz 


sahina deles age O oup Sei toda RETO DO 
“0 Ad. Superficie iluminada he a que tem pontos ilu- 
minados, distribuidos por toda ella. a a 
“2. Superfcie igualmente iluminada he aquella, 
cujas partes iguaes contêm hum igual numero de pon- 
tos iluminados, e igualmente distribuidos. Como serta 
(por exemplo) a superficie concava de huma esfera, que 
tivesse hum ponto radiante no centro. | 
13. Superficie desiqualmente iliuminada he aquella, 
cujas partes iguaes não contêm hum igual numero de 
pontos iluminados. Como serta (por exemplo) a super- 
ficie de bum plano tangente a huma esfera de irradia- 
cão: o que he facil de vêr pela (fig. da) io o, 
14. Entendemos por Claridade de qualquer super- 
ficie a porção:de luz que nos communica à somma dos 
raios reflectidos pelos pontos illuminados , contidos na 
unidade dessa superficie: e Densidade da luz dessa su- 
perficie he a mesma somma desses talos)! 59000 Sua 
15. Clarão, que resulta de huma superficie Mumi- 
mada; he a somma de todas as: claridades parciaes, ou 
+ à, claridade total, que nos envia essa superficie. ; 
“16. Intensidade da luz, sobre qualquer superficie, 
he a resultante das forças parciaes, com que 08 ralos 


a 
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“continua e suceessivamente buma certa porção -de seus raios simplices. O | 
que M. Bouguer fez vér por suas experiencias, que de 10000 raios de luz, 
“que partindo de hum astro que está no Zenith, atravessão à athmosfera + SO 
-chegão ao observador 81235 isto he, que em 100) raios se perdem quasi 19. 

A respeito de qualquer corpo opáco, acontece tam 
“os raios simplices, que O encontrão, se reflectem para fóra delle; mas que 
parte desses raios são como absorvidos pelo corpo opico, e dentro nelle se 
refrangem. É tambem, segundo o mesmo Bouguer, póde hum corpo suppor- 
se que he opáco; quando est= corpo não deixa passar mais do que huma 

“centesima parte da luz, que elle recebe do sol; porque esta centesima, parte 

“he quasi insensivel'á visão. Sino oi SIR 


bem, que nem todos 
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de luz percutem os pontos illuminados, contidos:na uni-: 
dade dessa superficie. re | 

17. Intensão da luz, sobre qualquer superficie il 
luminada, he a somma de todas as intensidades par-. 
ciaes, ou a intensidade total da luz, que percute essa 
superíicie. | | PES Pa 

18. Superficies de qual clarão são as que contêm, 
hum igual numero de pontos iliuminados, em cada hu- 
ma dellas. | | E” 


A prTIrGo- II. 


Principio fundamental da Optica. 


1 


TO vo for R hum ponto radiante (fig. 1): oraio: 
de luz que partindo desse ponto, atravessa hum meio: 
homogéneo até chegar a qualquer ponto M, segue sem-. 
pre a direcção da recta RM; e por tanto será RM' 
hum raio de lnz directo. ps rir bo ( RA: | 

- E com effeito no caso da homogeneidade do meio: 
não ha razão alguma suficiente para que o raio de luz. 
que atravessa esse meio, se desvie (mais para hum do 
que para outro lado) da direcção primitiva do geu-mo- 
vimento: logo deverá continuar a mover-se pela recta: 
que for o prolongamento dessa direcção. De mais, a 
experiencia comprova isto mesmo: porque, assim que : 
se interpõe hum corpo opíco em qualquer ponto da. 
“Tecta, que une hum ponto illaminante ao seu illumina-. 
do; logo este se torna escuro: e assim que se tira 05. 
opáco, logo o ditto ponto se torna iluminado. 

— 20, Córoilario. Se a recta (que une hum ponto ra- 

diante-a- qualquer outro ponto) estiver toda dentro de | 

hum -meio-homogenco : esta recta poderá representar o 
É É 
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taio de luz directo, que deve sahir do ponto radiante 
para ess'ouiro ponto. : 

21. Proposição. A força perpendicular (que resul- 
ta de qualquer outra força, com que hum raio de luz 
fere obliquamente huma superficie) he igual ao produ- 
cto dessa força obliqua pelo seno do angulo que medir 
á sua obliquidade. 

Demonstração. Com efferto: Seja (fig.2a) AOB huma 
superficie plana; e R o ponto radiante, donde, sahe o 
raio de luz RO, que percute obliquamente 4OB no 
ponto O com a força F=Og, tomada na direcção de 
RO. Decomponha-se esta força Og nas duas, Om to- 
mada sobre 0d; e On, que lhe seja perpendicular; e 
seja o angulo R0B-w--mOg: he facil de vêr, que 
(representando por f a força perpendicular On) será 
esta força f=F.Sen.w. Como se queria mostrar (x). 

22. Coroll. Logo a intensidade da luz, ou a força: 
com que hum raio conico de luz fere obliquanrente 
qualquer superficie, cresce é medida que cresce q, isto 
he, 4 medida que esse raio obliquo se approxima a ser 
perpendicular á dita superficie. E reciprocamente: essa 
força diminue quanto mais obliquo for o ditto raio, 
isto he, quanto mais elle se affasta de ser perpendicu- 
lar á superficie. A 

23. Prop. O clarão, ou a claridade total de qual- 
quer superficie igualmente illaminada, he igual ao pro- 
ducto dessa superficie pela claridade da saa unidade 
superficial. | | 

Demonstração. Denotando C o clarão, que reflecte 
qualquer superficie S igualmente illuminada, cuja cla- 
ridade de sua unidade de superficie seja c: veremos 
pelos n.ºs(I4e 15) que deve ser (=Sxc: porque a uni- 
dade superficial=1, entra em S tantas vezes, quantas 
a claridade=c, que serve de unidade, entra em C. O 
que se queria mostrar. | 


(*) Calculou-se somente a quantidade da força perpendicular: porque he 


Somente a que póde produzir algum efreito sobre a superficie iluminada, | 


Ea o re RE 


Parte Lo Ei 


94, Coroll. Logo, se as superficiés igualmente il- 
luminadas forem de hum igual clarão (n. 18): então as 
cuas claridades serão na razão inversa das grandezas des- 
sas superíicies (»). | 

25. Prop. À intensão da luz sobre qualquer super- 
ficie igualmente illaminada he igual ao producto dessa 
: superficie pela intensidade de sua luz. 


Demonstração. Denotando T a intensão da luz so-. 


bre qualquer superficie Ss igualmente Wluminada, cuja 
intensidade da luz (sobre sua unidade superficial) seja 
=1; he claro (n.º 16 e 17) que a unidade de superficie 
= 1, entrará em S tantas vezes, quantas à intensidade 


—1, entra em Í: logo he I=Ssxi. Como se queria. 


mostrar. 
26. Coroll. Logo, se asintensões da luz (sobre su- 
perficies igualmente iluminadas) forem iguaes; serão 


as intensidades da luz sobre essas superfícies na razão. 


“inversa das grandezas dessas mesmas superíficies. 

27. Prop. Em duas ou mais superíicies igualmente 
uminadas: as intensidades de sua luz são entre si co- 
mo as suas claridades. e 
| Demonstração. Prova-se facilmente pelos (coroll. 

24 € 26.) | 


e8. Prop. Se duas:ou mais superfícies igualmente 


“Meminadas forem bases de sectores esfericos similhan- 
tes, cujo vertice commum seja hum ponto radiante: 
digo, que as claridades, ou as densidades , ou as mten- 
sidades da luz (reflectida por essas superíicies) estão na 
razão inversa dos quadrados das suas distancias ao ponto 
radiante. | | j y 
Demonstração. Supposta a construcção da (fg. 1): 
denote R hum ponto radiante, que esteja no vertice 
ç 8 Be 2% | | 


aerea rr a e e ea mera rec 


(') O que tem lugar (fig. 1) com as superfcies aa”, bb!, ce', etcs 
das bases dos sectores esfericos similbantes Raa', Rbb', ete.: pois he evi- 
dente , que ainda que seja (aa) << (bb), com tudo ambas estas superficies 
(aa) e (bb') contêm o. mesmo numero de pontos iluminados; e por tanto 
(n. 18) tem ambas igual clarão : logo a claridade de (aa!) he para a clarida- 
de de (bb!) como a superficie (bb') he para a superficie (aa!) ( 


eq 
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commum dos sectores esfericos similhantes Rea, Rbb', q 
| ficc', etc., cujas superíicies de suas bases respectivas . À 
| sejão (aa), (bb), (ec), ete.; he facil de vêr (n.ºs 12 | 
| 18), que estas superficies ficarão igualmente illumina- 
| das, e terão hum igual clarão. Ora sabe-se (pela Geo- 
| metria) que as superfícies das bases (aa), (bb), ete., 
| dos sectores esfericos similhantes Roa, Rbb', etc, 
| são entre st como os quadrados de seus raios Ra, Rb, 
E | etc.: e demonstrou-se (n.º 24 e 26) que essas superfia 
cies (ai), (bb), etc. (assim Huminadas) estão na razão 
| | inversa das claridades e das intensidades da luz, que 
|| cada huma dellas reflecte: logo, como (nestas duas 
| proporções) ha huma razão igual entre as ditas super- 
E | ficies, he por tanto verdadeira a proposição, que que- 
| | riamos demonstrar. à 
| | 1 29, Scholio, A proposição antecedente não teria 
“M lugar: 1.º se as bases dos mencionados sectores fossem 
l! | planas; 2.º, se osraios de luz, que as percuteim, fossem 
E | parallelos, como (se podem suppor) os raios do gol, 
| E com effeito: no primeiro caso, nem a claridade, 
nem a intensidade da luz seria constante em qualquer 
| das bases: por ficarem desigualmente iluminadas. E 
no segundo caso, nem as superficies desiguaes podião - 
ter (n. 18) hum igual clarão, nem estarem (anda que 


A fossem similhantes) na razão inversa dos quadrados das 
gReR distancias, as quaes serião (neste caso) indefinidamente 
| grandes. | 
E fo | | | | 
Ê q Be. Da perda da luz que atravessa meios homogeneos. 


30. dbbreviaturas. Sejão representados os raios 
das esferas concentricas pela serie dos numeros natu- 
Taes; isto he, (fig. 1) seja Ra=1: Abas Ressatá 
qualquer raio=n: e sejão representadas as superfícies 
(aa), (Db, (ce), ete. » das bases dos sectores esfericos 
E - pors, S 5, até á superficie S, correspondente ao raio 
“Al | n. Representem-se tambem as densidades da luz (respe- 
elivas a cada huma dessas superfícies) por do d, d até 
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d. que corresponderá á superficie S,. Isto posto: suppo- 
nhamos agora que qualquer das ditias densidades 
tenha para a sua immediata a razão constante de (LI: 
r); por causa da perda que tem o raio conico de luz; 
que atravessa hum meio homegeneo: por exemplo, seo: 
raio conico contiver 100 raios de luz, e perder 5 quan- 
do atravessa esse meio, restar-lhe-hão 95; eneste caso, 
teriamos 100: 95::1:7,our=rê. Ora a perdados 


raios 4 entrada da segunda superficie S seria 3 de 53, 
16 


ou (+); e assim por diante até á ultima superficie Ss, 


1IOO 


31. Prop. A densidade d  daluz (n. 30) sobre a su- 
perficie S., que está na distancia n do radiante será 


igual ao quociente da potencia m da razão r dividida 
pelo quadrado dessa distancia n, e multiplicado este 
quociente pela densidade primitiva d da luz; isto he, 
SEA pe | RR a 


| nn Xd, 
+ Demonstração. Como suppomos que o raio conico 
de luz, que atravessa hum meio homogeneo, vai per- 
dendo successivamente alguns de seus raios simplices; 
e que por isso as densidades dessa luz decrescem se- 
gundo huma progressão geometrica, cuja razão constan- 
te seja denotada por r, será d :d,::1:1",elogo da 
RA o sr : q 
ai d,. Mas'(n. 28) he facil de vêr, que as densidades 
da luz estão na razão inversa dos quadrados das distan- 
Cias ao ponto radiante; isto he, qued : did :..: 
aiéiio 2) 2 E q : I ddr PA 
no lts (a-1)ê . (n-2)?.: do does lis logo d:: Hat caos 
e logod =: do. Orá como: A AS 
GuOSO d. - audi Ora como qualquer densidade d de- 


cresce na razão simples de cada huma das potencias | 
2 ; . . 
Tue e que lhe corresponde: tem-se por isso conelui- 
do, “que tambem decrescerá na razão composta dessas 
duas razões, isto he, que he d =r.n (5) d . Como se 
queria mostrar. ; + é AA 
32 Scholio. No vacuo, em quenião deve haver per- 


ve. 
É) 


a 
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da alguma dos raios simplices, que formão hum raio 


conico de luz, será r=1, e logo dy = EX d,: quer di- 
zer, que, neste caso, as densidades da luz (sobre as 
superficies S,, S,, etc.) estão na razão simples e in- 
versa dos quadrados das distancias dessas superficies 
SPA Pa PU como já se havia demonstrado (n. 
28). 


Artigo HI. 


“Das Sombras. 


33. Definições. À Pi a porção do espaço, que 


não ficar alumiada pelos raios de luz, que encontrão 
hum corpo opáco, chama-se sombra desse corpo. A par- 
te de sua superficie encontrada pelos ditos raios cha- 
ma-se a parte dluminada; e a parte restante não illa- 
minada chama-se a parte escura desse COLO: is o 

34. Proposição. Se imaginarmos, que (fig 2) hum 
ponto radiante R seja o extremo fixo de huma recta 
RM; a qual, movendo-se em roda da superficie mgno 
de hum corpo opáco mn. lhe seja sempre tangente: 
digo, que esta (x) recta movel descreverá a superíicie 
curva de huma pyramide conica RMN indefinida, que 
comprehenderá dentro em si o dito corpo mn: é que 


a parte mon da superficie do corpo, voltada para o pon- | 
to radiante R ficará iluminada; e a parte restante 


j 


(') Ainda que havemos supposto na demonstração, que os raios de luz, 
que tocão hum corpo opíico, seguem a sua direcção rectilinea; com tudo a 
experiencia tem mostrado, que estes raios tangentes soffrem huma pequena 
diffracção ; isto he, desvião-se algum tanto de seu caminho rectilineo , por. 
serem attrahidos pelo corpo (como o explicão alguns Authores), Mas na theo- 
tia, despresa-se, sem erro notavel, essa pequena diffracção. 
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man, ficará escura. E digo tambem, que (se cortarmos 

essa pyramide por hum plano Pa, de mareira que 

o corpo mn fique entre o radiante R e o plano PQ) a 

porção Rmonk da pyramide, que tem por vertice o 

radiante R, e por base a parte illumirada mon, será 

huma pyramide conica deluz: e que a porção restante 

timqnN, comprehendida entre a parte escura mgn do 

corpo, e a base plana MN da pyramide, será toda ella 
a sombra desse corpo. ; 

Demonstração. Os raios, que, sahindo do ponto ra- 

diante R, poderem encontrar a parte mon do corpo 
opáco mn, como a não podem penetrar, serão repelli- 
dos nessa parte mon da superficie, a qual por isso de- 
verá ficar iluminada : logo somente ostaios RM, RN, 
etc. tangentes, nos pontos m, n, etc., áditta superíicie 
(por não serem ja interrompidos) serão os primeiros 
que deverão continuar a sua direcção rectilinea. Donde 
facilmente se conclue o que se queria demonstrar. 
— 35. Proposição. Se hum corpo (fig. 3) opáco mn, con- 
tido em huma pyramide de luz for huma esfera: será 
essa pyramide huma pyramide conica recta apg, cujo 
eixo será a recta aok, que passa pelo vertice radiante 
a, e pelo centro o da esfera; e a sua base será hnm 
circulo pIgK escuro, projectado em hum plano MN 
perpendicular ao eixo aok. | | 

Demonstração. He facil de vêr que as intersecções 
do plano, que passar pelo vertice a da pyramide, e 
pelo centro o da esfera, serão duas rectas amp e ang, 
tangentes nos pontos m, n a hum circulo menor mhnt 
cessa esfera; e a recta back, que passar por esse ver- 
tice e o centro, dividirá o angulo man das tangentes. 
em duas partes iguaes. Logo (girando esta figura pag 
ú roda dessa recta immovel aok) gerar-se-ha huma py- 
ramide conica recta, contendo em si huma esfera om 
hm. Ora pelo (n. 34) a porção amin da pyramide he 
toda illuminada; e a porção restante minglp he toda 
na isto he, he toda a sombra da esfera opáca 
mim. 


36. Corollario. Logo (se em huma recta aok perpçn- 


e 
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dicular a hum plano opáco MN estiver hum. ponto ra+ 
diante à, e se entre este ponto e o plano Se pozer o. 
centro o de huma esfera minh opica) será a sombra. 


dessa esfera, projectada no plano MN, hum circulo es- 
curo plq sobre huma superficie iluminada MN. 


37. Corollario. (fig. 3) Sendo a o ponto radiante ;. 


am = tangente do semi-arco aclarado mi==9; o raio 


mo=r; a recta 0g=« distancia do centro o ao ponto. 
Catia º 
radiante a; será 1:Cos.q::w:r; logo Ces. p= Bor. 


tanto, quanto maior for a distancia 1 do ponto radian- 
te ao centro da esfera, menor será Cos. q; e logo maior 
será o semi-arco illuminado q: de maneira que «x inÃ- 
nito fará p=90º,' ou 20=180º; isto he, serão as duas 
tangentes paralleias qnando o ponto radiante estiver a 
huma distancia immensa; ou muito proximamente pa- 
Tallelas, quando a distancia for muito grande, como a 
do sol ú terra. | ? 

38. Corollario. A sombra de huma esfera (projecta- 


da em hum plano perpendicular ao eixo da pyramide. 


conica recta de luz) he hum circulo escuro, o qual vai 
diminuindo, quanto maior for a distancia do centro da 
esfera ao ponto ratliante: de maneira que (n. 37) sen- 


do a distancia infinita ou immensa, serão as tangentes. 


parallelas; e por tanto a sombra da esfera será (neste 
caso) hum circulo escuro igual a hum circulo-maximo 
dessa esfera. E reciprocamente: quando o ponto ra- 
diante se for chegando para a esfera, irá augmentando 
o circulo escuro da sombra até ser inmenso ou ini- 
nito. ab uid | Eai | g 

39. Corollario. Afigura da sombra de huma esfera 
(sobre hum plano obliquo ao eixo da pyramide conica 
Tecta) he huma Secção conica; isto he, huma Ellipse, 


Eyperbola, ou Parabola; conforme a obliquidade com 


que esse plano corta a sombra; como se póde vêr pelo 
que se disse em Algebra, quando se trata das Secções 
conicas. Gp vi io a | 

40. Corollario. A figura da sombra de hum circulo 
opáco (perpendicular á recta que passa pelo ponto raí 


P-, ] de A 
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diante e pelo centro desse circulo) projectada em hum 
“plano tambem perpendieutar a essa recta, he sempre 
hum circulo escuro : porêm se o circulo opáco for obli. 
“quo à ditta recta; então será a figura da sua sombra 
huma Ellipse, mais ou menos alongada, conforme for 
maior ou menor o angulo dessa obliquidade. Tambem 


a sua sombra será huma Ellipse, quando o ponto ra-. 


diante estiver fóra do eixo da ditta pyramide conica 
FRGLaO Sp ces > 7 

— 41. Schoho. Supposta na (fig 4) amesma construc- 
ção da fig. 3 do numero antecedente; com a difierença 
porêm de haver dentro do circulo opáco mn bum bu- 
raco 5 circular e concentrico : he evidente, que então 
haverão duas pyramides conicas de luz, cujas superfi- 
cies convexas passaráô tangencialmente, huma pela 
circumferencia do circulo opáco mn, e a outra pela cir- 
cumferencia do buraco B praticado nesse circulo ; pro- 


jectande-se assim no plano opáco MN hum circulo il-. 


luminado dentro de hum anel de sombra: ficando illu- 
minado todo o resto do plano MN. Ora (pelo que fica 
ditto) he claro, que este anel escuro crescerá à medida 
que o ponto radiante 7 se approxima do buraco B; e 
PR quanto mais delle se afasta, até finalmente 
serem (n. 37) os raios de luz (que erão tangentes) pa- 
rallelos; e neste caso, o anel de sombra será igual ao 
anel opáco, que produz essa sombra. : 


ARTIGO No 
Da Nluminação, e da Sombra de muitos pontos radiantes. 


42. Advertencia. A faz vêr, que, ain- 
daque muitos raios de luz pareção cruzar-se todos em 
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hum mesmo ponto, comtudo elles continuão sempre a 
seguir as suas direcções rectilineas: bem como duas 
ou mais rectas, que passem todas por hum ponto. 

43. Definição. Qualquer linha ou superficie, que 
se considerar como formada de pontos radiantes, cha- 
mar-se-ha Linha ou superficie radiante. 

44. Proposição. Os raios conicos de luz, que, sa- 
hindo de todos os pontos de qualquer linha radiante 
4B (fig.5); ou de qualquer superficie radiante (fig.6) 
entrarem por hum mui pequeno orifício O (feito em 
hum plano opáco PQ), e forem encontrar outro plano 
opáco MN; projectaráô nelle (fig.5) tambem huma del- 
gada linha illuminada: ou (fig.6) huma superficie illu- 
iminada DCF, E assim ficaráô formadas duas pyrami- 
des conicas de luz; que tendo ambas o vertice com- 
mum no orificio O, tem por bases; huma, a superficie 
radiante AEB; e a outra, a superficie iluminada 
DFC. | | 
— Demonstração. Se forem 4, E, B os pontos (fig. 
5e6) de huma linha ou superficie radiante; e for O 
hum pequeno orifício, praticado em hum plano opáco 
PQ, efor MN o plano, em que se deve projectar a 
sombra do plano PQ: he facil de vêr, que se for a re- 
cta 4OC humraio directo de luz (fig.6), será Co ponto 
iluminado correspondente ao ponto radiante 4; e se 
esta recta (passando sempre pelo orifício O) girar em 
torno da linha 4EB, o seu prolongamento descreverá 
a linha CFD no plano MN. Do que fica ditto facil- 
mente se collige que qualquer ponto radiante da su- 
perficie AEB tem o seu ponto illuminado correspon- 
dente na superficie CFD; de maneira que haverão 
duas pyramides conicas; huma O4EB que tem a base 
radiante AEB, e outra OCFD que tem a base illumi- 
nada CFD: tendo ambas o vertice commum O. A res- 
peito (fig.5) de qualquer objecto radiante 4B; vê-se, 


que a sua imagem illaminada CD ficará invertida so- 


bre o plano de projecção MN, o qual ficará obscure- 
cido pela sombra do plano PQ. 
45. Corollario. Quanto mais (fig.6) a superficie AEB 


o. A rs 
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se aproximar do orifício Ô, tanto traior será a sua su- 
perficie illuminada CFD; e reciprocamente; quanto 
mais se aflastar menor será, até se reduzir quasi à 
“grandeza do orifício. Accontecerá porêm o contrario 
com a figura iluminada CHD, a qual diminue, quando 
o plano MN se aproxima doorificio O, ecresce, quan- 
do delle se aflasta. 

46. Proposição. A densidade da illuminação de 
qualquer superficie (por exemplo) de hum circulo, que 
recebe a luz de muitos pontos radiantes situados em 
huma mesma recta por hum buraco circular, val gra- 
dualmente decrescendo do centro para a circumfe- 
rencia. 

Demonstração. (Fig.7) Seja apg huma pyramide co- 
nica recta; e a recta baoK oseueixo, que passará pelo 
centro O do circulo mn parallelo á sua base plg. Isto 
posto: seja a hum ponto radiante; mhmi o buraco cir- 
cular: e MN o plano sobre o qual (n.44) esteja proje- 
ctado o circulo illuminado pIg. Ora se for o ponto 4 
outro ponto radiante (mais aflastado) no mesmo eixo : 
tirem-se as rectas br e bs tangentes á circumferencia 
do buraco nos pontos m e n, será a base (cujo diame- 
tro he rs) outro circulo illuminado (menor que o cireu- 
lo pJq) concentrico, e sobreposto a este. Logo, con- 
tendo-se dentro deste segundo circulo 7s, não somente 
os seus pontos illaminados, mas tambem os pontos il- 
luminados do primeiro p1lg; he evidente que o anel al- 
luminado, que o cinge, tem huma densidade menor que 
elle. Similhantemente se mostra, que se houvesse hum 
terceiro ponto radiante c mais afiastado, ficaria a sua 
base illuminada dentro do circulo, cujo raio he Ás; e as- 
sim por diante. Logo a densidade da illuminação de 
qualquer superficie vai diminuindo (neste caso) do cen- 
tro para a circumferencia. | 

47. Corollario. Quanto mais o buraco circular mn 
se aproximar ao plano de projecção MN, tanto mais Os 
circulos exteriores das bases illuminadas se aproxima- 
ráô entre si a formarem hum unico circulo iluminado, 
que vem e ser a base commum de todas as pyramides 

c 2 
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conicas rectas, quando o ditto buraco tocar o plano MN. 
É reciprocamente. 

48. Proposição. Se qualquer superficie; por exem- 
plo, a saperficie de hum circulo opáco for base com- 
mum de muitas pyramides conicas rectas de luz: será 
a sombra desse cireulo (projectada sobre hum plano 
parallelo á base) tambem hum circulo, cuja escuridade 
irá gradualmente decrescendo do centro para a cir- 
cumferencia. 

Demonstração. Seja a (fig.3) hum ponto radiante, 
que esteja no eixo baok de huma pyramide conica de 
luz apg, cuja superficie toque tangencialmente o cir- 
culo opáco mn; será (n.40) a projecção da sua sombra 
hum circulo pIg. E havendo no ditto eixo qualquer ou- 
tro ponto radiante b, cujos raios de luz br e bs sejão 
tangentes ao mesmo circulo opáco mhn, será então a 
sua sombra outro circulo » Ks, concentrico emenor que 
o primeiro plg; eassim por diante: vê-se pois que-ha- 
verão tantos circulos de sombra de diferentes grande- 
“zas, concentricos, e sobrepostos huns sobre os outros, 
quantos forem os pontos radiantes a, b, etc.: de ma- 
neira que a escuridade destes aneis circulares val gra- 
dualmente diminuindo do centro para a circumferencia 
do maior circulo de sombra visivel. 

49. Definição. Chama-se Penumbra ao ultimo anel 
da sombra já muito rarefeita, o qual comprehende em 
si hum circulo escuro bem terminado, que se chama 
sombra pura. 

50. Corollario. Quanto mais os pontos radiantes a, 
-b, etc. se aflastarem do circulo opáco mn; ou quanto 

mais O plano de projecção p!q se approximar de mn; 
tanto menor será a penumbra. E he facil (pelo que fica 


] 


ditto) deduzir muitas outras conclusões à respeito da . 


grandeza da penumbra e da sombra, segundo as posi- 
ções que tiverem os pontos radiantes, 0 circulo opáco, 
e o plano de projecção das sombras. FLORES 

51. Coroliario. Se (fig.8) o centro E, de huma esfera 
radiante 4RC estiver em huma recta LPOB perpen- 
diçular ao plano de Projecção QG; e se o centro P de 


“= soutra esfera opáca MN estiver na mesma perpendicu- 
lar LPB entre a esfera radiante e o plano de projeéc- 

ção: seguir-se-ha (pelo que havemos ditto) o seguinte: 
1.º que se a esfera radiante ARC for maior que a es- 
fera opáca MN, será à sua sombra MON huma pyra- | 
mide conica, cujo vertice he o ponto O, onde concor- | 
rem os raios de luz 4AHO e CNO tangentes nos pontos | 
M e N do circulo opáco: 2. Se esta pyramide conica 
de sombra for cortada por hum plano perpendicular ao | 
seu eixo, ficará projectada nesse plano a figura de hum 
circulo escuro: 3.º Se for QG hum plano perpendicu- 
lar ao eixo (como acima havemos supposto), mas que | 
não corte a pyramide; então este plano ficará todo il- | 
iluminado: 4.º Se, alêm disso, houver hum plano opáco 
HE tambem perpendicular ao eixo no vertice O, e 
que neste plano haja hum pequeno orifício, mesmo no | 
ponto O; he evidente, que passando então por este | 
orificio somente os raios de luz 4MO, CNO (até en- 
contrarem o plano 6G) isto he, passando somente os 
ralos, que partindo dos pontos radiantes da circumfe- 7 | 
rencia 4h são tangentes ao opáco MN; he evidente, 
digo, que todos estes raios formaráô hum anel illumai- ] 
nado sobre hum fundo escuro no plano GQ; de manei- 
Ta que este anel ficará cingindo hum circulo escuro ; 
como na figura se representa. 

52. Coroilario. Tambem he facil de vêr, que se a 
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esfera radiante L for igual á esfera opáca P, será à | 


sombra desta hum cylindro recto, cuja figura da base 

será hum circulo escuro (igual ao cireulo-maximo des- 

“sa esfera) projectado-sobre hum plano iluminado. 

53. Coroilario. Se a esfera (fig.9) radiante R for me- 

nor que a esfera opáca P; a sombra desta, projectada 

em hum plano GG perpendicular á recta, que passa 
pelos centros das duas esferas, será hum circulo; e 

será toda'a sombra (comprehendida entre a esfera opá- “a 

ca e o plano) o tronco de huma pyramide conica; co- 
“mo he facil de vêr. | topa My 
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PrARUTeE NIE 
DA CATOPTRICA.. 
ARTI io. 


Da reflexão, ou da luz reflexa; e das leis 
de seu movimento. . 


DerinIçÕES. Cias CND 


| Em Repexão de qualquer raio luminoso he. o re- 
salto, que elle dá (para fóra de hum corpo opáco) no. 


ponto. em que o percute; seguindo logo huma direc-. 


ção differente, da que tinha. | Bo 

2% Corpo opáco he aquelle, que, tendo huma su- 
perficie perfeitamente liza, não póde ser penetrado por 
qualquer raio de luz, que o percute; por ser logo re- 
pellido esse raio no mesmo ponto, em que encontra o 
corpos Gu sizob sidii MD pelirio atada! q eis 


Fo, A RO RA ! sy ) 
“ (*) - He huma condição essencial, que a superficie do corpo opico seja 
perfeitamente liza naquella parte, em que o raio luminoso a houver de per- 
cutir: pois se assim não for, não poderá ter lugar exactamente o Principio, 
em que se funda a lei da reflexão. E com effeito: os raios simplices, que 
formão o raio conico de luz, poderião então ser reflectidos em differentes 
direcções, por causa da escabrosidade da superfície, 
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“8. Catoptrica he a parte da Optica geral, que tra- 
ta da propagação da luz reflexa; isto he, das leis, que 
ella segue em seu movimento, segundo os corpos opá- 
cos, que for encontrando. 

— 4 Se (fig. 4) for R hum ponto radiante; e for RI 
hum raio de luz directo (que encontre qualquer super- 
ficie curva, ou plana OIB de hum. corpo opico) cha- 
“ma-se 0 raio Ri, raio incidente; o ponto LI, ponto de in- 
cidencia; e a superficie OLB, superficie reflectente. A 
perpendicular PT (no ponto 1) à ditta superficie cha- 
mar-se-ha Normal de reflexão. O plano, que passa por 
essa normal PI e pelo ponto radiante R chamar-se-ha 
Plano normal de reflexão. O angulo RIP (formado pe- 
lo raio directo RI e pela normal Pl) chama-se Angulo 
de incidencia. O raio IR”, que faz o resalto no ponto TF 
(para fóra do corpo opáco) chama-se Raio reflexo; eo 
angulo PIR' (formado pelo raio reflexo e pela normal) 
chama-se Ângulo de rejlexião. E finalmente, o angulo 
formado pelo raio incidente RI e pelo raio reflexo [R'; 
isto he, o angulo RIR' chamar-se-ha Angulo total de 
reflexão. | 


Principio fundamental de Catoptrica. 


5. Se (fig. 4) e (fig.1) hum raio de luz directo RI 
encontrar obliquamente qualquer superficie reflectente 
(curva ou plana) OIB de hum corpo opáco OIBD em 


hum ponto I; e seneste ponto [ imaginarmos levanta- 


da a perpendicular IP a esta superficie, isto he, se 


imaginarmos que: IP seja a normal de reflexão: digo, 
que, a Experiencia mostra constantemente, que oraio 
incidente RI se reflecte no ponto 1 (para fóra desse 
corpo) seguindo a nova direcção de outra recta IR", a 
qual não só fica no mesmo plano normal, mas fórma 
sempre com a perpendicular PF o angulo de reflexão 
RTP igual ao angulo de incidencia PIR. Note-se po- 
rêm, que, quando o raio incidente RI for perpendicu- 
lar à superficie reflectente, então este raio não se re- 
flecte, ou reflecte-se sobre si mesmo. IR 


24 CATOPTRICA. 


Demonstração, A experiencia e a razão compro- 
vão este principio: e com efleito, se a Experiencia nos 
faz vêr a igualdade dos angulos de incidencia e de re- 
flexão; a litazão tambem nos persuade que o raio re- 
flexo YR', ou o angulo de reflexão RIP, deve estar 
no plano normal, em que existe o angulo de incidencia 
RIP; isto he, que estes dous angulos devem estar am- 
bos no mesmo plano normal: pois não ha razão sufh- 
ciente para que o raio reflexo LR! se aflaste para hum 
ou para outro lado desse plano normal; logo deve exIs- 
tir nelle, j e é 
- 6. Corollario. Logo (fig. 4) se o angulo de inci- 
dencia PFR augmentar ou diminuir de huma quanti- . 
dade angular Rir, tambem o angulo de rellexão PIER! 
deverá augmentar ou diminuir de huma qnantidade 
R'Ir'=RIr; para que possão depois ficar iguaes entre 
si, (n.5); isto he, Plr=PIr'. | Ra 
“7, Corollario. Logo se fizermos o angulo de inci- 
dencia RIP=i; e a sua variação Rir=ô: o angulo 
de reflexão PIR'=r; e a sua variação R'lri=zôra eo 
angulo total de reflexão RIRI=t; e a sua variação 
Rir4 R'Ir'=%: teremos (n.5) que he Cap aa 


(rj E RE E Ea 
e pelos (n.º 5 e 6) tambem teremos 
E A RD 


Quer dizer a equação (a) que o angulo total de reflexão 
he o dobro do angulo de incidencia; e a equação (b) diz 
que a variação &t do angulo total he o dobro da variação 
Sa do angulo de incidencia. | 
8. Coroilario. Logo, ou as sobredittas variações pro- 
venhão “de girar somente. o raio incidente RI, ou de 
“girar somente a normal PI; em ambos os casos, sem- 
pre: a variação à do angulo de incidencia he ametade 
“da variação à do angulo total de reflexão. Ou tambem: 
a variação &r do angulo de reflexão he ametade da va- 
riação SM do angulo total de reflexão ; como na (fig.5) (x). 


(O Na fig. .s he facil de vêr, que sendo a posição do raio incidente FI 
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2 9. Proposição. Se hum raio de luz sofírer succes- 
sivamente duas reflexões: digo, que, quando as duas 


normaes de rejlexão forem paralelas ou perpendiculares, 


entre st, será o ultimo raio reflexo parelício «o primeiro 
raio incidente. | r 
Demonstração. Seja R hum ponto radiante (fig. B); 
e representem ALB.e 4TB' as superfícies reflectentes 
de dous corpos opácos, Seja RI o raio incidente no 
ponto E; If" o raio reflexo que incide no ponto 1'; e 
d'hs o segundo raio reflexo. Sejão PI e b'f!. as nor- 
maes de reflexão; o argulo de incidencia RIP=1; O 
angulo de reflexão PIF'=r; o outro angulo de inciden- 
cia LP P'=r"; eo seu correspondente de reflexão FU R/ 
=. Ora como (n.5) estes quatro angulos (no caso de 
serem parallelas ou perpendiculares entre si as nor- 
maes) devem estar todos.em hum mesmo plano: digo, 
que, quando (fig.B) for PI parallela a P'J'; será o an- 
gulo r=7"; mas sempre (n.5) he i=r, e u'=r"; logo (= 
4; logo itr=1r"; isto he, os angulos totaes de refle- 
xão são iguaes; e logo he I'K' parallela a RI. E se 
(fg.C) as normaes Pi e P'T' forem perpendiculares en- 
trest; será (como he facil de vêr) r=90'—p'; 1=90'—1; 
logo i+r=180'— (1 +19; isto he, os angulos totaes de 
reflexão são supplementos hum do outro; elogo he EK 
paraliela a IR. Como se queria mostrar. eivdl 
— 0. Corollario. Se (fig.2) as duas superficies refle- 
ctentes 45 e CD forem planas e parallelas; tambem 
(x) as suas normees NV e N'J' serão parallelas; e logo 
(1.9) o ultimo ralo redexo f'F! será parallelo ao pri- 
meiro rato incidente HI. E se (fig.3) as dittas superfi- 
“cies 46 cCD forem perpendiculares entre si; tambem 
as suas normaes NV? e N'4' serão entre si perpendicu- 
“lares; e logo (n.9) o raio reflexo ['F' tambem he paral- 


g uy : 
e 


elo ao raio incidente HT 


D 


constante, e girando somente o espelho 4B: be a variação ALA? F'IPM 
variação do raio reflexo, eus 
(') Sabe-se pela Geometria a relação que tem entre si os angulos for= 
mados por quas rectas, e pelas suas perpendiculares respectivas, 
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11. Proposição. Se hum raio de luz sofirer “duas 
reflexões successivas: digo, que, em quanto as duas 
normaes de reflexão não forem parallelas, nem perpen- 
diculares entre si, sempre o ultimo raio reflexo concor- 
gerá com o primeiro raio incidente. rar 

Demonstração. Representem (ig. D) AIB e CID 
duas superficies reflectentes, voltada huma para a on- 
tra; e sejão fe T”os pontos de incidencia; PTe P'T 
as duas normaes de refexão; RT o raio incidente; IF 
o raio reflexo; e IR' o ultimo reflexo. Supponhamos 
(para que possa haver reflexão) que o angulo de inci- 
dencia RIP seja (n.5) hum pouco menor que recto, é 

ue pela mesma razão seja o ultimo angulo de reflexão 
RIP'=RIP: logo serão neste caso (as normaes) P'f 
é PI parallelas; e logo (n.9) serão tambem parallelos 
osrálos "R' e TR. Imaginemos agora que (conservando- 
se fixa anormal PI, e constante o angulo PIR) gira a 
outra normal P'I á roda do ponto [” fixo, descrevendo 
o ponto P' o arco de circulo POP” (que deve diferir 
pouco de huma semicircumfereneia); e seja O à ponta 
em que este arco corta o raio IT. Isto posto: he evi- 
dente, que no movimento de FP" para O, irá diminuúin- 
do o angulo P'f'I até se reduzir'a zero no ponto O; 
logo de P'até O, será o angulo total R'PICTIR; e 
logo os raios RI e I'R' produzidos (para o lado da nor- 
mal movel) concorrerão. Demais: continuando o ponto 
P' a girar de O para P”; então o ultimo raio IV R' re- 
flexo passa para o outro lado da normal P'F, como se 
vê na (fig.4); e (neste caso) em quanto a somma dos 
“angulos que formão as normaes com LF for hum re- 
“eto; isto he, em quanto for PIA P'FI<90º, ou a som- 
ma dos seus dobros RIVA Tic 180"; sempre os raios 
IR eT'K' concorrerão para a parte anterior: e só quan- 
do (n.9) a ditta somma for igual a 180º, he que são-es- 
ses raios parallelos: pois quando for maior que 180º 
“tambem concorrerão (sendo produzidos) para a parte 
posterior das duas superiicies reflectentes, Como se que- 
“ria mostrar, 


“Parvre TL Z 


ArTIGO II 


“Da determinação do lugar da Imagem de hum ponto 
radiunte, cujos raios tem sofirido reflexões. 


Definições, 


Vo; A qualquer superficie reflectente tambem se 
lhe costuma dar o nome de Espelho: e conforme a su- 
perficie desse espelho for plana ou curva (Lendo a sua 
convexidade ou concavidade voltada para o ponte ra- 
diante) assim se dirá Espelho plano, ou Espelho conve- 
zo, ou Espelho concavo. | É; 

Escolhida huma recta, que, passando pelo ponto 
radiante, tenha-huma posição constante com hum dos 
mencionados espelhos; chamar-se-ha esta recta a Dr 
rectriz desse espelho. A recta que passando pelo ra- 
diante for perpendicular « superficie reflectente chama- 
se Cátheto. E finalmente chama-se Imagem (x) de hum 
ponto radiante, ou tambem Kóco, o ponto em que con- 
correm os raios reflexos desse ponto radiante. 

13. Proposição. Dado bum ponto radiante na di- 
rectriz de hum espelho plano: achar (depois de huma 
reflexão) o lugar da sua imagem (ou fóco) nessa dire- 
ctriz. | 

"* Solução. Seja (fig.6) F o ponto radiante dado na 
directriz PO do espelho plano OB, que faz hum angu- 
lo obtuso FOB com o espelho; e seja FI o rálo inci- 
cente; VI a normal, que, produzida para a parte pos- 
terior do espelho, encontrará em É a directriz FO 
tambem produzida: digo, que, sendo o angulo de refle- 
xão NIL igual ao de incidencia NIF; será preciso 
DOG Gm) cond dl = Tn | Ú 

(') Diz-se que he a imagem do objecto: porque supprondo que o olho do 
observador esteja em L(fig.6,7,:8, 9), verá a imagem do ponto F em 


F' pela direcção LIF' > Como se disse na Introducção, 
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produzir o raio reflexo LI (para traz do espelho) até 
| encontrar a directriz em hum ponto HF, que será o fó- 
] co, ou 0 lugar da imagem do ponto radiante HF: ecom 
| cífeito, se Imaginarmos que o espelho OB gira em ro- 
| da da directriz FH' immovel; formar-se-hia a superfi- 
| cie convexa de huma pyramide couica, e neste caso, 
todos os raios reflexos (como L?) concorrerão em F: 
logo he Fo fóco, ou a imagem do ponto radiante F. 
E digo mais. que o fóco F' sempre existirá por detraz 
do espelho OB, em quanto for o angulo total: LIF 
<IFO: pois são angulos alternos internos das duas | | 
rectas L/ e FO. Mas quando for o angulo LIF=TIFO; | 
então, vindo a ser LI parallela a HQ, não haverá fóco 
algum, nem imagem do radiante. IS finalmente tornará 
a apparecer a imagem (fig.7) em hum ponto F' por 
diante do espelho OB; logo que for o angulo LIF 
<TFO; porque então concorrerá LL com QF (produzi- 
das): como he facil de vêr. . | 


14. Scholio. Deve advertir-se que ofóco F' foi de- 
terminado (n.13) nas (lig. 6€ 7) para o ponto de inci- - 
dencia 1; suppondo (como acima fica ditto) que ele 
girava em roda da directriz FO immovel; e que por 
isso todos os raios reflexos LI produzidos passavão por . | 
f”: porêm se fizermos huma construcção geometrica 
similhante para outro qualquer ponto de incidencia dif 
ferente do ponto [; acharemos, que (fig. Ge 7) em quan- 
to o espelho BO não for perpendicular à dircetriz FO; 
não passaráô todos os raios reflexos (na extensão de BO.) 
“pelo ponto É": e por tanto não se póde tomar F!, co- 
mo fóco de todos esses raios reflexos, Veremos agora 
o que accontece quando for o espelho BO perpendi- 
cular a FO. | | 194 

15. Corollario. Se for (fig.1) o espelho plano BO 
perpendicular á directriz RO (a qual vem a ser neste 
caso o Cátheto): digo, que o raio incidente RT (no pon- 
to 1) será reflectido por TR'; o qual sendo produzido, 
e produzido tambem o cátheto RO concorrerão em 
hum ponto R”: e este ponto R” ficará tanto abaixo do 
espelho BO, quanto acima estiver o ponto radiante R; 
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isto he; deve ser RO=OR"; porque ostriangulos RTO 
e R'IO são iguaes; como he facil de vêr. Digo mais, 
que qualquer outroraio incidente Ri, que he reflceti- 
do por ir; sendo este 7: produzido tambem, (x) passa- 
rá pelo ponto R”: de maneira, que todos osraios, que 
assim forem, reflexos (em redor do cátheto RO) sendo 
produzidos (para baixo do espelho), todos elles passa- 
rão palo ponto R”. Logo he o ponto R” o fóco, ou a 
imagem do radiante KR. 


“16. Proposição. Dado hum ponto radiante noeixo- 
de hum espelho esferico convexo ou concavo: achar. 
nesse eixo (depois. de huma reflexão) o lugar do fóco,. 


ou da imagem do ponto radiante. . e 
Solução. Seja (fg. 8 e 9) 0 ponto E o centro dos 

dous espelhos esfericos O!B convexo e concavo; e EF 

o ponto radiante dado no eixo HF&, que encontra os 


dous espelhos no ponto O. Seja FIT hum raio incidente | 


mui proximo do eixo, de maneira que o arco Of não' 


sela maior que 70" (settenta minutos sexagesimaes); NE. 


a normal, que (produzida) encontre o eixo no ponto 
E. E pois que (n.5) o angulo de incidencia FIN deve 
ser igual ao angulo de reflexão NIL: produza-se oraio 
reflexo LT até encontrar o eixo no porto F”, que será 
o fóco, ou O lugar da imagem do radiante F. Isto pos- 


to: faça-se a distancia OF do espelho ao objecto ra-. 


“diante, isto he, a distancia obsectiva OF=d; a distan- 
cia do espelho ao fóco, on a distancia focal OF'=d'; o 
rumo de esferecidade Ei=r. E como temos (no triangu- 
lo EIF' da fig.8) que (he... F+F'=FIL=2.NIL= 
2. hIF=2 (E—E); será Fr F'= (FP'—E): e logo 


k b) 
gulos, e ter o lado commum Oi; logo são iguaes os triangulos. | 
«CO Fizemos o angulo, FF/II =F/; e como se sabe da Geometria, que , 


em qualquer triangulo he'O angulo externo igual à somma dos angulos in» 
QErnos e oppostos: segue-se o que fica ditto, si |. 1033 


ig , D - na : . “dy a + , “o ' : k 
“(9 Porque o angulo RiO= r:B =O;R"'; eos triangulos devem ser rectans. 
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mas (+) temos (nos triangulos FOT; OIF'; EOT, cons 


siderados como rectilineos e rectangulos; fazendo o 
arco Ol=«) as seguintes proporções . .... 
| Lotgf ou É: O (d) ta | 
bobtg tou or MO fd) ia 
oba Loto bu su BO cfr bico 
donde, se tirio as seguintes equações . ... 
| 1.16 & nd 
e substituindo estes valores na equação antecedente 
(a); e dividindo-a depois pelo arco e: acharemos, que, 
para o espelho convexo (fig.8), he a distancia focal d” 
sempre, Isto he, acharemos .... | 


ag rs 

2d+-r 
Similhantemente na (fig.9) acharemos a equação 
F—f=2k; enesta substituindo os valores acima acha- 
dos (de &”, F, E) teremos, que, para o espelho con- 
crvo da (fig.9), he a distancia focal d' negativa, em 
quanto for 2d>r; isto he, teremos . 

| pn —r 

follti aa ininbeinçn didi es ne | | 
17. Corollario. Sendo (fig.10) o raio incidente FI 
“parallelo OE, ou sensivelmente parallelo ; o que acon- 
teceria suppondo o ponto radiante É a huma mui gran- 
de distancia do espelho, isto he, suppondo a distancia 
objectiva d muito grande ou infinita : então as formulas 
(a) e (b) donumero antecedente (+») dão d'=+H5. O 
que tambem se póde vêr (Ng. 10) por ser o angulo OF'I 
QUIZ ESB =p pfio 2(f"—|); donde setira 2E=F; 


(O) Quando hum arco não he maior que settenta minutos póde-se tomar - 
esse arco (avaliado em partes do raio) pela sua tangente, sem erro de 1”, 
CO Na formula (4) do (n, tó) dividendo. ... rd porzd+r., achar-se- 
ba him quociente, cujo primeiro termo he E » Sa -somma de todos os. dee 
mais terços (os quaes vão sendo divididos pelas potencias de d) se torna in- 
finitessima,, sendo.d intinito; e por isso-desprezando esta somima » fica só 0, 


q eo e. q 


e e é . é o e e MUSA ó o 


e 


ditto primeiro termo, 


+ 


Ea 


- 


E o O PSD 


oePanmrmeoiha O st 


logo, pelo numero antecedente, será = + elogo he 
d'=. No Dra 66 

18. Scholio. Advirta-se que (fig, 8 e 9) a distancia 
do espelho ao objecto, isto he, a distancia objectiva 
OF=d, deve suppor-se sempre positiva, e capaz de 
augmentar ou diminuir indefinidamente. Porêm a di- 
stancia do espelho à imagem do objecto, ou ao fóco, 
isto he, a distancia focal OF'=d', póde ser positiva, 


como na (ig.9); ou negativa, como na (fig.96), pois 


nesta tem huma posição diametralmente opposta é que 
se lhe havia primitivamente supposto. E o mesmo 
-rmo de esfericidade OE-=r, que na (fig.8) se suppoz po- 
sitivo, sendo o espelho OIB convexo; se for porêm 
(g.9) o espelho concavo OFB, então o ditto raio OE 


(tomando agora huma posição opposta á primeira) de- 
verá ser negaLlivo: pois o seu valor positivo passou, 


pelo infinito, que he o caso em que o espelho OLB se- 
ria plano. Assim poderemos da mesma formula (4) do 
(n.16) deduzir as formulas para o espelho plano, e con- 
cavo: como adiante veremos, | 

— 19. Proposição. Dado hum ponto radiante fóra do 
eixo de hum espelho esferico: achar (depois de huma, 
refiexão) o lugar da imagem desse radiante. 

Solução. Seja REO o eixo (hg.11).de huma porção 
O0' do espelho esferico; e seja r o ponto radiante da- 
do fóra do eixo REO, cujo ponto E he o centro do ar- 
co OG desse espelho. 'Pire-se a recta rÊ, que produ- 
zida passe por O! E com o centro E, e oraio Er, des- 
creva-se o arco rk. Isto posto: ache-se pelo (n.16) o 
fóco f, que corresponde ao radiante»; e depois o fóco 
É, que corresponde ao radiante R. E como às distan- 
cias objectivas RO er0'são iguaes (pela construcção); 
e tambem iguaes os raios de esfericidade : logo pelas 
formulas (4) e (B) do (n.16) serão iguaes as distan- 
cias focaes EF e Ef. Logo será o arco fF a imagem 
do objecto radiante rR. O que se queria «achar. 
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Artigo ML. | 
Da grandeza e posição do fóto, ou do lugar da imagem 
de hum objecto radiante nos diferentes espelhos” 


f 


20. Massas “primeiramente, que, a formu- 


la (Aj do (n.16), deduzida para o espelho esferico-con- 


vexo (fig.9), póde servir para as differentes qualidades' 
de espelhos assim planos, como esferico-concavos: E. 
com effeito, sendo a sobreditta formula, a seguinte... 
(4) Rua BA oi byo si o pio ph forja nes rd LAG 

Vê-se pelo (n.18), que, quando he o raio de esfereci-. 
dade r=w, isto he, r infinito, vem a ser a dis- 
tancia focal di=d; o que tem somente lugar no espe- 
lho plano, como ja se vio. Mas, quando for 7 nega- 
tivo, que vale o mesmo que dizer que a superficie re- 
flectente do espelho he esferico-concava para o lado do 
radiante: então a formula (4) dá a mesma formula do | 


(n.16) que he a seguinte........vcescecerecscanéno 


| e EA 
B NA US EIS SS SS ee Ro Vea é Mação - A o 
fee a Ea “2d—r 


Estes tres valores de d' se achão reunidos na Taboa 
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& A distancia focal d' nos espelhos 
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- Planos À Convexos Concavos | 
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— 21.'Se dermos á distancia objectiva d diferentes 
yalores (desde zero até ao anfinito) nas formulas da 
Tab. I., acharemos os valores correspondentes para a 
distancia focal é pela Taboa seguinte......,,uceses, 


PSB OA“ IH. 


perigo 


CARE (ESPERE RS SRS, FOSSE AoRÍaé DT Cc qa o 7 ra 


| Valores À Valo 
| súppos- É 
| tosádi- d 

| stancia 


res de d! que resultão dos À 
valores suppostos a d, nos | 
| | sr espelhos: 


EEMIPA 


Corcavos| 


d=+o0| | 


nz. Scholio. Vê-se. por esta Tab. II. a relação que 
tem êntre si as distancias (d ed”) do espelho ao cbje- 


- cto e à sua Imáagem:-e com efleito; vê-se, que, no Es- 


pelho plano, quânto objecto se approxima ao espelho, 
outro tanto se-lhe approxima a sua imagem, e com a 
mesma velocidade : e que o mesmo accontece, quando 
o objecto do espelho se affasta. Tambem se vê, que, 
no Espelho convexo, quando o objecto se vai affastan- 
do do espelho, tambem a sua imagem delle se aflasta, 
mas em huma, razão: muito menor: de maneira que 


quando o objecto se tem-affastado do espelho huma dis- 
“tancia=r; a sua imagem se tem afastado 5 desta dis- 


tancia r; e o que aiida mais se deve notar he, que; 
quando o objecto se tem afastado (alêm da distancia 
7) huma distancia iínmensa, ou infinita, a sua imagem 
apenas se tem aflastado desde jr até 17; isto he, ape- 


E 
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nas se tem 'affastado Lr: quer dizer, que o objeéto af- 
fastando-se do espelho com huma velocidade muitissic 
mo grande ; ver-se-ha a sua imágem mover-se muilen- 
tamente. E vê-se finalmente que, no Espelho concavo, 
quando o objecto se aífasta do espelho desde zero até 
3 der; a sua imagem; tambem .se-affasta delle desde 
“Zero até huma distancia immensa ou míinita; de ma- 
neira que a qualquer pequeno movimento do objecto, 
corresponde hum movimento mui rapido na sua ima- 
gem; e que quando o objecto continua a aflastar-se 
desde ;r até a huma distancia infinita, então a sua ima- 
gem volta para a parte anterior do espelho, isto he, 
para a mesma parte em que está O objecto; e appro- 
xima-se para o espelho até chegar -á distanciaLr: de 
maneira que neste ultimo caso; quando: o objecto se 
afiasta do espelho , então chega-se a sua imagem para 
Ri e e quando o objecto se chega, afiasta-se 
ella, 4 emma à ae 


23. Conclusão. Os principios de Catoptrica, que | 


flcão expostos, são suflicientes para a intelligencia -da 
construcção dos instrumentos de reflexão, de que se 


faz uso nas observações astronomicas: e tambem. podem 


servir para explidar certos fenomenos e illusões opti-' 


cas, que vemos na imagem de; alguns objectos, forma- 
da-pelos raios de luz, “reflectidos; 'que sahirão desses 
objectos. Vejamos agora alguns exemplos. = 019 
Bxemplo. I. Vio-se, que, no espelho plano, aimã- 
gem deve ter a mesma posição e inclinação a respeito 
do espelho, que tem o seu objecto : assim; se o obje- 
cto for horizontal, e o espelho estiver sobre elle ineli- 
nado de 45º ; a sua imagem parecerá vertical. Demais, 
se'o objecto (girando) se aflasta do espelho fixo 10º, 
tambem a sua imagem (zirando)'se aflastará do espe- 
lho 10º: mas se o objecto for fixo, e o espelho (girando) 
se affastar do objecto 10º, a sna imagem (girande) se 
affastará. 20º, isto he, o dobro.e ve du e: 
Jxemplo. 4, Vio-se tambem que, no espelho cons 
vero, (ig.e), he sempre o angulo de refléxio LIN 
"<Ç90 : logo o raio reflexo cortará sempre o eixo 0B 


Eq 
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(em hum ponto H') entre os pontos O e E; ecomo do 
mesmo radiante É” não póde sahir nenhum cutro raio 
Incidente, do qual o seu raio reflexo possa concorrer 
(para fóra desse espelho) com o outro reflexo EL; se. 
gue-se que no espelho convexo não podemos vêr mais, 
do que huma só imagem do mesmo objeeto : e por isso 
se expesermos aos ratos do gol (que são sensivelmente 
parallelos) hum espelho esferico-convexo ; veremos so- 
mente nelle hum ponto luminoso + e loda amais 'su- 
perficie convexa do espelho, cbscurecida; e se 0 es- 
pelho for huma superficie cylindrica, ver-se-ha semena 
te huma recta luminosa no sentido do comprimento do 
cylindro. Donde tambem se segue que se nos formos 
vêr a hum espelho convexo, veremos a imagem 'do nos- 
so rosto muito pequena: e arredondada; mas seo es- 
pelho»for cylindrico, ve-la-hemos muito estreita, e alon- 
ediibieio al soneca go soingt sb /cBbasgob exp godishl 
Exemplo IH. Pelo que fica ditto a respeito -do es= 
pelho concavo (fig. 9e 10) se póde mostrar a possibili- 
dade de construir hum espelho concavo, que possa 


“queimar hum corpo, que esteja muito distante delle : 


espelhos estes a que se tem dado o nome de espelhos 
ustorios, ou espelhos ardentes: e com effeito, he facil 


de vêr pela (fig.10), que, se exposermos hum espelho | 


concavo aos raios do sol (que são sensivelmente paral- 
lelos), estes raios reflectindo-se todos para o foco F”, 
reunirão todo o calor de cada hum de seus raios nesse 
ponto F”, e chega por isso a ser tão intenso o calor 
no ditto fóco, que abraza qualquer corpo, qué a elle se 
exponha. Tambem se vê (pelo que se disse) a razão, 
porque huma luz ou hum ponto radiante, que, estives- 
se no fóco de hum ellipsoide, reflectiria toda a sua luz 
para o outro fóco: e a luz que estivesse no fóco de hum 
paraboloide reflectiria todos os seus raios luminoses, 
parallelos ao eixo desse paraboloide. E he pela Cato- 
ptrica, que tambem se dá a explicação de certas illu- 
sões opticas: como, por exemplo, (fig.94) se hum obje- 
cio se approximar ao espelho (concavo ÓFE) de É pa- 
ra O com hum movimento muito vagaroso, a sua Ima- 
E 2 
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4 
gem porêm caminhará de E para a parte de F com 
hum movimento mui rapido; de maneira que quem es- 
tiver em É lhe parecerá, que esse objecto vem para 
elle, quando realmente delle se afasta; e pelo contra- 
rio, quando effectivamente caminha para-a pessoa que 
estiver em É, então lhe parecerá, que della se vai af . 
fastando. Vê-se tambem que quando, neste espelho 
concavo, o objecto F estiver no centro E, então todas 
as suas Imagens (reunindo-se em H que deve estar em 
É) produzirão huma tal confusão, que se não distin- 
gulrá;imapem alguma ii vo ariiçdá gar nto vo culloer 
«24. Tal he a vantagem que podemos tirar do estu- 
do da Catoptrica, não só para poder explicar os feno- 
menos produzidos pela propagação da luz reflexa, mas 
tambem para nos pôr em estado de poder inventar al- 
gum instrumento com quo possamos conseguir certos 
effeitos, que dependão da maior ou menor intensidade: 
da luz stars ploitih go? suo olsT NI olacegno 
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a ora nc dá 7 he dq da áirdidro re-. 
cunha? de qualquer raio luminoso no ponto, em que 
“elle atravessa hum corpo diáfano de huma densidade 
“diferente da sua. 

O 2. Corpo diáfano E nPopenrente ditto) he aquele; 
que, tendo huma densidade constante, e a sua super- 
* ficie perfeitamente liza, póde ser penetrado por qual- 
“quer raio de luz, que quebrando-se logo na entrada, 
“O atravessa em huma direcção rectilinea. Assim como 
er vidro, a agua, etc., que são corpos diafanos. 
e SON Diopirica he a parte da Optica geral, que trata, 
da propagação da luz refracta; isto he, das leis que . 
ella segue em seu Tro vimento ; segundo os: meios Se 
“fanos. em Abra essa cb Cub qoleuios Enot Teioriatuêgas A 4 


rem a ella. certas construcções geometricas +» Chamar- 
se-lhe-ha a Dircctriz, ou tambem o Eixo. - 


Principio fundamental da Dioptrica. 


| 


5. Se hum raio de luz directo RI (fig.1), que sahe 
de hum ponto radiante R, encontra obliquamente a 
superficie OLB de qualquer corpo. diáfano, em. hum 
ponto 1; e se neste ponto imaginarmos a perpendicu- 
Jar IP a esta superficie; e for o plano OBDE a inter- 
secção do plano normal RIP com oditto corpo: digo, 
que o raio directo RI refrange-se neste ponto 1 (atra- 
vessando o corpo diáfano OBDE) para seguir a nova 
direcção de outra recta IL, a qual não só fica no mesa 
- mo. plano normal PII, mas fórma sempre com a per- 
pendicular PIQ;. o angulo de refracção LIQ (menor), 
ou mmtor, que o angulo de incidencia RIP; conforme 
a densidade do corpo OBDE, for (maior) ou menor, 
que a densidade do fluido exterior (x). Note-se porêm ; 


As j 


este poder refrangente não des. 


€) A experiencia tem mostrado, que 
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que, quando o raio de luz encontra perpendicularmen- 


te a superficie refrangente, segue sempre a sua direc- 


ção rectilinea (sem' se refranger) ; ainda que não seja 

homogeneo o meio, que perpendicularmente for atra- 

vessado. ERR SLOT ANTIIOO Se oo 
“Demonstração. ' A razão, e a experiencia compro- 


vão este principio: pois se a experiencia nos faz vêr a 


desigualdade dos dittos angulos de incidencia e de re. 


fracção; a razão tambem nos persuade, que o angulo 
de refracção LIQ deve estar no mesmo plano perper- 
dicular á superficie refrangente, em que existe 0 angu- 
lo de incidencia RIP ; isto he, ambos no mesmo plano 
normal: pois não ha razão alguma para que o raio re- 
fracto TL se affaste mais para hum do que para o ou- 
tro lado desse plano normal RIP produzido; nem pa- 
ra que o raio 1Q deixe de ser 0 prolongamento da nor= 
mal ou perpendicular RI. Logo os dous angulos de in- 
eidencia e'de refracção devem existir ambos no plano 
normal que | 
to radiante R. | | 

“8. Scholio, Em quanto a densidade de cada hum 
dos dous meios (que o raio incidente RI » € O refracto 
IL atravessão), for a mesma; serão as grandezas do 
angulo de incidencia RIP e do de refracção LIQ tam- 
bem as mesmas (++). Por exemplo: tem-se achado por 
Experiencias, que à razão das refracções entre o ar é 
o vitro he quasi de 3: 2; eentre care a egua de 
4:35 proximamente. Quer dizer, que a lei das -refrae-, 
ções do (ar para o vidro) póde exprimir-se pela pros, 


RG A e re nr ri 
' 


pende somente da densidade do meio , mas tambem das. propriedades chymis 
cas dos corpos. | | 

“CS - Segundo alguns: Authores; he devida à Descartes a lei 'de serem 
iguass os sobredittos angulos de incidencia é de reftacção, em quanto a dena 
sidade dos meios refrangentes for a mesma: isto he, que Os senos destes ane 
gnlos conservarão huma razão constante dem : nº3, porexemplo, a do ar para 
o vidro Como 3 : 2: e do vidro para o ar como 2 : 3. O mesmo se deve 
entender arrespeito de quassquer dous fluidos, ou corpos diafanos » que ame 
bos tenhão: densidades differentes; mas que seja constante a «densidade do 
cada hum, 


passa pela perpendicular PI, é pelo pon-. 


é 


“ABr qu 
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porção seguinte: Seno do angulo RIP de incidencia he 


ara o Seno LIQ de refracção assim como 3:2;e que - 


do (ar para a aqua) deve ser. a razão entre esses se- 
nos como a de 4:83. o ade Q | 
7. Proposição. Se hum ponto radiante, e hum cor- 
o diafano estiverem ambos dentro em-hum fluido de 
diferente densidade da do corpo; ese hum dos raios 
do ponto radiante atravessar o ditto corpo: digo, que; 
quando as normaes de refracção forem parallelas, será 
o raio emergente tumbem paralelo ao rmo incidente. 
Demonstração. Seja R hum ponto radiante (fig,2) 
dentro em hum fluido igualmente denso; e represente 
alquer corpo diafano (dentro no mesmo fluido) 


de huma densidade diferente da do fluido. Seja Rio 
raio incidente no ponto 1; it o raio refracto; UR oraio 
emergente. Sejão Pip e P'i'p' as normaes de reirac- 
ção; o angulo de incidencia RiP=1; 0 angulo de re- 
fracção pi'==r;-o novo angulo de incidencia ap” [den- 
tro no corpo] =r".e o angulo dé refracção P'LR! (Ja 
dentro no fluido| =". Ora como [n.5| estes quatro an- 


- gulos [no caso de serem parallelas as normaes| devem 


estar todos no mesmo plano normal -RiP produzido: te- 
remos [denotando m : n arazão constante das densida- 
des dos dittos meios] pelo [n.6] as proporções seguintes 


Seniv: Senricm:n A a saci 
Sen iv: Sen.rl::m:n ER 


(a) convem. Send! Senir': caSen.t: Sen ros com, E 


Ora pelo [n.5] não pódeser i=r , nem “=r'; nem pelo 
[n.6] póde ser m=n.: e se as normaes não forem paral- 
lelas : não será 7'=r, nem pela proporção (a) será t'=t. 


Pacurse via E nao pp pes op dr substituindo na propor- 


cão (a) teremos a seguinte; . sete te nte nõa, 
CT Sen[i+ ni]: Sen. [r+ Or]: : Sen. ic Sen rs, á 


logo [tomando a differença dos antecedentes para a dif 
ferença dos consequentes como Sen. 4: Sen..L o; QUa COS 


“mom: n; esuppondo que a maior das variações é [É 


tBasxrrdn: | art 


oú sr não exceda 7',5 de grdu] teremos muito proxima-. 
mente (por ser então Sen: Mi=M, é Cos NI s'ete) a 
Se Gute aa 


O) cce COS + ar COS rs mn 
“Ora se for Dr, será mn pela (a); e pela (b) será, 
CDs ro REM Rr Cosi> er. Cos. Ps 
MARE ser nisend E papo Eouuniimtas 


A apreço Sr Cost <L Cos.r: 3 


2 EEN “e ita 
logo para poder satisfazer a desigualdade (1º) deve ser 
Pe da PS ST 


quer dizer que nunca he N==bp: logo não póde ser a 
diferença (Si Ir)=o, senão for No, é "=o, conjun- 
ctamente. | | 
- Isto posto: he facil de vêr pela (fig.2) que a secan- 

te w' fórma com os raios (incidente eemergente) Ri e 
R' os angulos [ir] e [i'—»"), que são “os alternos-in- 
ternos: mas temos ditto que era 1'=i MN; Pas rp pri lo 
go ji—r|=[i-r]+ [Mar]: elogooraio emergente w KR 
não póde ser parallelo ao incidente Ri, se não for 
ir] (9) =[i-r]+[m—r]: isto he; sé não for 
Dr pa-soe ou [pelo que fica ditto] Si=o, é SFEz0), 
conjunctamente; mas então he r=r': isto he; as nor- 
maes Pre P' são parallelas; logo só neste caso o po- 
dem ser. Como se queria mostrar. | GYBROS 
8. Corollario. Se o corpo diafano da [fig.2] for ago- 
1a [fig.3] e [fig.4] o diafano 4BCD, cujas faces oppos- 


“a mo 4: 


“tas ABe Cb) sejão planas [sendo 4B a face refrangen- 


te): digo, que, se essas faces [fig.3] forem parallelas ; 
serão tambem parallelos os raios emergente e inciden- 
te; porque sendo as dittas faces parallelas, tambem são 
parallejas as normaes Pi e P'!, e logo [n.7) serão par 
rallelos-os raios [emergente e incidente) “Ri e Ri. Mas 


-£ não forém parallelas as faces [ fig.s] AB e CD » tam- 


DrorpTRICA. 


bem o não serão [x] as normaes Pie Pri, e logo [n.7] 
vão serão parallelos “R' e Ki. crê qo ea dA e 


- 
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Da determinação do lugar da imagem de hum, ponto. 
radiante, cujos rmos tem sofjrido refracções. 


“9% Defimções. Dmreura corpo [fig.7] diafano 
MOBO'A4 [formado por dous pequenos segmentos esfe- 
ricos 4ÁOB, e 40'B de base commum), chama-se Len. 
te; e quando a espessura OO" della for muito peque- 
na, chama-se Lentilha. A recta FF", que, passa pelos . 
centros Ere E dos segmentos esfericos AOIB e AOTB, 
chama-se Eixo da lente ou da lentilha, e os pontos E 
e E, centros de esfericidade, Os raios Etlt e EI dos dit- 
“tos segmentos chamão-se Raios. de esfericidade. Osraios | 
de luz [como TF] que, depois de haverem atravessa- 
do hum diafano] convergem todos parapassar por hum 
unico ponto. E” do eixo FO, chamão-se Raios conver- 
gentes; e a este ponto Fº do, concurso, chama-se Foco 
positivo [+*). Porêm quando [fig.6] os-ralos, ú sahida da 
lente, divergem; de maneira que: só produzidos para: 
- () Sabesse (pela Geometria) que qualquer angulo. A formado por duas 
sectas BA e DA: he igual ao angulo P formado. pelas suas perpendiculares 
respectivas Pre Bis quando o ponto P” cahe fóra do angulo BAD. Mas quan= 
do outro ponto p cahir dentro do ditto angulo; então oangulo 4 he o supe 
plemento desse angulo p formado pelas perpendiculares respectivas pl e pi; O. 
que facilmente se verá fazendo huma figura, com as lettras dadas. | 
- (*) Diz-se positivo; para O distinguir do foco negativo, que abaixo: se 
define, o qual jaz para a parte do objecto radiante, que he a posição con- 
traria do positivo. O foco tambem he o lugar da imagem do radiante, O 
qual hs visto pela direcção doa raios que convergem. em. Eli 
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a parte do radiante [isto he, para a parte contraria) he 
que podem concorrer em hum ponto &, chamão-se en-. 
tão fatos dwergentes; e o ponto E! foco negativo. Os: 
“pontos O e O", em que o eixo encontra a superficie, 
da lente, chamão-se centros opticos [+]. A distancia OF 
da lente ao objecto radiante, chamar-lhe-hemos, distan- 
cia objectiva; e à distancia O'F" da lente ao foco Bites 
distancia focal. As lentes, que produzem raios conver- 
gentes, ou divergentes chamÃo-se [geralmente] Lentes, 
“de convergenciua, ou de divergencia. As-lentes tambem, 
se denominão pela disposição de suas faces, as quaes 
podem ser ambas convexas, ou ambas concavas., ou 
ambas planas, ou em fim combinadas duas e duas: as- 
sim diremos lente convexo-convexa, ou biconvegxa ; len- 
te concavo-concava, ou biconcava ; lente plano-plana, 
ou biplana: e nas outras combinações; quando o lado 
convexo da lente ficar para a parte do ponto radiante, 
diremos lente convexo-concava; lente convexo-plana: 
e quando olado concavo ficar para a parte do radiante, 
diremos lente concavo-convexa ; lente concavo-plana; | 
e finalmente quando a face voltada para o radiante for 
“plana; diremos, lente plano-convexa; e lente plano- 
concava. ensiisi astag ia q | Ra ar 
lo. Proposição. Dado hum ponto radiante no eixo. 
“de huma esfera de vidro [+x]: achar depois de huma . 
— refracção [do ar para o vidro] o logar do fóco, isto he, 
o logar da imagem do ponto radiante. 


— CS) Imaginemos que os pontos Oe O! sejão os centros de dous circulos 
indefinidamente pequenos, cujas superficies sejão planas e parallelas ; então O 
eixo FF! da lentilha será (neste caso) perpendicular a estas pequenissimas 
“superficies, e passará pelos centros d'esfericidade E e E! E sendo isto assim; 
“dir-seha, que a lentilha está no centro optico: o que os Francezes expri- 
“mem dizendo que a lentilha est centre. Verifica-se isto, fazendo girar a len- 
“filha á roda do ditto eixo para vêr sebum objecto fixo muda, ounão de sua 
“posição: e com effeito elle a conservará, se a lentilha estiver no centro 
“optico ;' como he facil-de vêr. vo ur tos no (yo io 

Cº) Veseclaramente, que esta proposição tem logar para quaesquer . 
“dous meios de differento densidade : mas applicámos 29 ar e ao vidro por ses 
sem aquelles, de que se faz mais USO, f | Eb CEE ES + 


“AOIB:; é F'o ponto radiante 


“ de esféricidade EI, é se prolongue pal 
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“o centro da esfeta de vidro 
dado no seu eixo FEE!, 
r circumda; eseja O 0 
ntra a superficie esfes 


5 solução. Seja E [fig.5] 


mas fóra dessa esfera, que 0 à 
ponto em que O ditto eixo enco 
prod .Stonsicto d BEAR SORA Tergtreb 
“Isto posto : represente FI hum raio incidente, e 
tão proximo do eixo, que se possa tomar o pequeno 
arco OI pela sua tangente; jo que accontece quando à 

Five-se o raio 


áreco for menor que 70 murutos de grául. 
a fóra até bum 


ponto N. Digo agora, que o raio incidente FI (como 
passa do'ar para O vidro| deve refranger-se mo' ponto 
da entrada É para seguir huma novadirecção IF", que 
será o raio refracto: € quando este raio encontra O 
eixo [*| em hum ponto É”, que ainda esteja dentro no 
vidro, como suppomos na [g.5]; será o pônto F' o fó- 
co positivo, ou O logar da imagem do ponto radian- 
“Vamos agora achar huma equação entre à distan- 
cia objectiva 0H; à distancia focal OF'; o raio de 'es- 
fericidade EI; e razão das refraeções [3 9] do ar pa- 
va'o vidro, ou emgeral [n: 1]. Para isto denotem-se 
os angulos EFI, FÊI, EF'l pelaslettras F, Bjsfude 
seus vertices “e faça-se Fo=d, OF'=d, Ht-r: será 
no triangulo PET o angulo externo FINSE+F; e no 
triangulo E HIT será o angulo EIF'=E-F r, Ora se sup- 
posermos O arco Ole, e menor que settenta minutos . 
de gráu, podemos então sem erro de hum segundo) 
tomar esse arco « pela sua tangente : logo [pelos triati- 
-gulos FOI e BOL, “OIF', suppostos Te ctilineos e Te- 
4) Para que (O raio emergente (fig:s) encontre o eixo, para dentro do 
xidro, “isto he, para que NI encontre FO, sendo ambas produzidas para den- 
+ro da esfera; deve ser O angulo “de refracção EIF! menor que o: angulo 
“PEL. Mas ELFI=5 FIN » e FIN=E+F; logo EIF'=3 (E+F)5€ logo. 
S(ErP)<CE ou F<CIE, Para achar estes angulos F e E (façamos 0 pe” 
“queno arco OI“); € pois he 1 : tg. FouF:: FO: a, er utg E Ou: 
E +: EO 24 3 Jogo (por ser F<C 4 É) teremos pela substituição FO >20E, 
«que he o caso em que O raio refracto. encontra O eixo, sendo ambos preduzi-. 
dos para dentro da dita esfera de vidiaal and sor de asp db liobps DA 


+ 
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ctangulos] teremos as tres proporções seguintes.... 


Pros onp 4 : te. Fo F:: FO (d3 : o; 
V: te. Fou f': PROA PS a: 
of Bos te Biqu Êo, O, (nr) nes 


donde se tirão os valores dos tres angulos . 


a [7 ea 
5 h SO qtas x | — inte, a e 1 
E=— pP f= b = 


Sen. FIN ou E+ F:Sen. EIF'ou E-F':: 3:2,0un:l; 
donde se tira Desses e BD a é o o aee pare gia a of OO 


e] E=FAnP'; 


e nesta substituindo os valores achados de E, E, F'; e 
dividida depois por «; teremos a tormula de approxi- 
mação para achar a distancia focal, que he a seguinte: 


-. Tê | NAT 
tal cerserseererooo Gucci € 


11. Schohio. He facil de vêr, que todos os raios 
simplices [que compõem o raio conico de luz IFi] hão 
de passar sensivelmente pelo ponto F': porque o pequeno 
arco Of, ainda que tenha alguma pequena variação, des- 
apparece da formula [a]; e como der são constantes, se- 
rá a distancia focal d' a mesma para todos esses raios: 
logo o ponto E" he o fóco, ou 6 lugar da imagem dis- 
“Uncta do ponto radiante F. | 


é 


7, 12. Corollario. Quando [fi.6] o ponto radiante F, 
se imagina dentro: de huma massa de vidro, que er- 
volva em si huma esfera de ar AO B., enjo centro seja 
É, e oseu eixo FE'E “digo, que o angulo de inciden- 
cia FLN [no vidro] sendo menor que o angulo de re- 
fracção KIf [no ar]; então o raio refracto e diver- 


Diotitntica. 


gente 7 sendo produzido, não poderá encontrar oditio 


eixo, senão dentro no vidro em hum: Ponto: ed e será 
o (des negativo. nSerá pois ..v 


“FINou E+F: If ou PIN ou Bar: ni Hogo 


RR 


8) 


[n—1] E=PnF: mas he ES, ; mt EO ser “dt ne- 


gativo]; EF pelo [n.. 0) Eqro' Eubsifilindo estes 
valores 1 na -CILAÇÃO antecedente , teremos a + distancia 


focal ) | | 0) 
Modo a como do AR ' 
RE CD ave e. 
ptsiiio e Rd opoaly sets 
e nesta formula fazendo Ng, teremos ja 3 OHIO 


IN 
* a 


) 
O, pA e 4 q 
8 + “ SANS É! 


epi A 


nro it 5. ph À 4 
ue he a mesma formula, qué se A chardi pela formula 
fa) do, fn. Toi se sia tomarmos n a seu a 
à e nt; AR o À Ê a : 
DEM prvi aos ia 010.6 de Quad o ponto 
ad F da [fig. 5] estiver a huma tão grande distan- 
cla, que se possão suppor. sensivelmente. parallelas ag 
rectas FO e FI, como se vê na [fig. 9], em que a su- 
perficie reflectente he convexa, e o raio inciden pie AR vi 
he; parallelo ao eixo FP: air será: o angulo f. 


Jfg. 6] como [n': 1). Destas duas proporções se dedu- 
«em, >, Dios, Lneçãs 10. e Hen as formulas seguintes... ago! 


E 


d am A EA mr caga “mr 
BL IL KO GD paro E amditom x 

ado go mm ja É 
Note-se: que estes mesmos malónes da distancia focal 
«tambem se deduzem das formulas [a] é [b] dos fn.ee 


10 :€:12]; fazendo nellas: erp und di d infinita, 


“depois! de haver dividido-o numenador e o denomina 


“dor por d, e: desprezado. “a quantidade infinitesima | É 


= 


“Mas Bai for [fig.10] a superficie reflectente conca-. 


e 
= 


— 


| 
a 
; 


Nou. 
E para. o angulo ELF ou E—F' como jn : 1]; ou na 


4 BRA pod EucllIa 


ya; então o raio refracto LF” será divergente; e sendo 

- produzido para o ponto radiante W, concorrerá em KH“ 
- e por isso |neste caso] será F' o fóco negativo, 

“14. Proposição. Dado hum ponto radiante no eixo 


- de huma dada lentilha de vidro, cuja espessura se des- . 


- preza: achar nesse eixo [depois de duas refracções suc- 
— cessivas] o logar do fóco; isto he, o logar da imagem 
do ponto radiante. | | ; 

“Solução. Na [fig.7] seja 4OBO'4 a lentilha bi-con- 
vexa; & hum ponto radiante FE'EF'; e sejjo Ee F!. 
os centros de esfericidade. Tome-se hum mui pequeno 

- [x] arco OI; tire-se o raio incidente FI; e sejão II 
- O raio refracto, e I'F" o raio emergente, que encontre 
o eixo no fóco É” [4x], Será [no triangulo FIL] o an- 
“gulo de incidencia externo FIN=E+ F; e [no trian- 
“gulo F'IE' o angulo de refracção E EN'=E'+ F'; lo- 

- go será a somma dos angulos FIN FIN=DE+ Fx 
JEF. E os triangulós frlt, cErE' dão sIVprhI= 
E+ E!. Ota sendo a razão dos angulos [na refracção do. 

ar para o vidro] como n.: 1; teremos, por serem os 
angulos pequenos, as proporções seguintes.......vrs; 


“FIN . EIr Ee: FIN: ERTPE Solar 5 


E 


“ (*) Istohe, humarco, cujo valor não exceda settenta minutos 3 para que este 
arco; avaliado em partes do raio, se possa tomar pelo seu seno, ou tangente, 
sem. erro notaveli ici | pes 
(*) Para que (fig. 7) o raio IF! encontre o-eixo para E oupara E” de. 
- ve ser q angulo FUN! >ou< E': porque se estes angulos fossem iguaes, 
serião essas rectas parallelas. Ora sendo F'I'N'=8,rI'I; e sendo rUI = 
 Ex+EtrIV'; e o angulo rIN=2 FINS (E+F); será rII=ErE—S 
(EP) = 5 (E+3E=2F).. Logo FII'N' = À (E+3E'-aF; e substituin. 
“do na condição proposta de desigualdade ; acharemos que be..ccresescecas 


F St (E+EN; servindo o signal <L para. quando concorrerem para E: 


e o signal 5> para quando concorrerem para E”. Substituindo agora os valores: 
F= 1: Rad El=1 s teremos Eid Et iNvse logo será a condição: 
de 7» É po ' r' 3 SEM TT 2 5 Bi s 
para que oraio emergente encontre O eixo a seguinte serena sa 


CI tr -p do dear, : 
Er PANA a fc is A 


Pe [B), sendo. pisar, barBeCUINÃe Edeigho es 


43 Diro PPRROM. : 

e por ser a somma dos antecedentes para asomma dos 
consequentes, como n:T, teremos a equação seguinte 
FINA EP Nin [ERRA BIT ente +&'|; mas achá- 
mos ser FIN+ FINE 4 Fr E+ E'; logo, igualando 
estes dous valores, teremos n[E& E f=E+rrE+ Fr. 
donde se deduz a seguinte equação... Pv BRITO 


ho AS RE sa ' 
RD ARA MPT Ts 


Ora suppondo osarcos O[=e, e O'I'=a! ; menotes qué 
dr] | 


70! de grau, podem estes tomar-se pelas suas tangen- 


tes; e então teremos [nos dous triangulos FOT e EOTF 
considerados como rectilineos erectangulos] as duas pro- 


porções L:tg. Fou Fi FODE qe th te. Eou kB: 


Oour:«; similhantemente [nos dous triangulos FO'Y 
e E/O'T!) teremos 1:tg. Fou” :: FO oud!': vs SEA 
Hou B':: Ot our':«. Donde se tirão os valores “Se. 
gba cp neta EN Dani by Dida à bis 


O 0 16 jo Saias raia Da Di ia eita NA 
“ 


RL GR hrs E SEN BASE, peso pie Nat y E ú 


ado 
- 


os quaes sendo substituídos na equação antecedente 


4]; é suppondo depois que os arcos « ea! são iguaes 


entre si muito proximamente ; edividindo toda a equa- 
e por elles; acharemos, que o valor pedido da dis- 
tancia focal [sem attender á espessura OC! da lentilha] 
he o seguinte. er sto fr . 2 0 é ad) cos sia o 0 e a to dba e quo “04 dass o 
Bless di pias | se 
y i IO r' 4 pl | dir-—rr”. ” | RN 
| ay 15. Corollario. N as lentilhas opticas, sendo E=E; 
en:l::7: 1; teremos pela equação 4] do numero 
antecedente, a seguinte,., E=F+ Pr. pela equação 


n-1|] 


-N 


16. Proposição. Dado hum ponto radiante no eixo 
cs huma dada lente de vidro, Cuja espessura se não 


despreza: achar [depois de duas refracções successi- 


vas| o logar do fóco, isto he, o logar da imagem do 
ponto radiante, sra é 


a 


tt 


E a Cn e PS E 
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gi Solução. Pelo [n.10] applicado á [g.8] em que sup- 


pomos que oraio refracto !f' produzido encontra o eixo 
em E”, he a distancia focal d=0F"=0'P'4+00'=d'+-e, 
[sendo a espessura 00'=e]. Substituindo este valor de 
& na equação [a] do [n.10], etirando depois o valor de 
db Ta renaÓa odeio, a, que 


+ z x 


“ooo. 2 “0 voo ricas ec. ala... 


fa aids nisi o Lda tre 
poa Eita | 


t 


Mas pela [fig.8]; he o triangulo de refracção [no ar] 
FIEN=E+F: eo angulo de incidencia jno vidro) 
FP Ni Fu: logo[pela razão [n:1) das refracções 
“doar para o vidro] será E'+ F=n[E+F'"); e nesta 
“substituindo os valores de E'=+: Biro Mm tetos 
Etr ni mA 

' ; “nridt Né 

E RAP SO a 

Lo. : PR e nfdtro. á 

Igualando estes dous valores de d” :» teremos huma 
equação, pela qual acharemos [no caso de se não des- 
prezar a espessura da lente! a distancia focal....[C] 


06 004 4 » 0 0 0 RR 0 0 a Ga DA 


o  ndrr'-[n-1| der'perr' 


1 
e 


n [1] dr-nrr' tn [nl jdr- [nu 1] de+ Tn-T|er 


“17. Proposição. Dado hum ponto radiante fóra do. 


eixo-de huma lentilha, cuja espessura se despreza: 
achar [depois de duas refracções) o logar do fóco; isto 
he, o logar da imagem do ponto radiante. . 
— Solução. Sejão [fig.11] os pontos E' e E os centros 
dos arcos 40'B e ÁOB da lentilha, cujo eixo seja 
JE Ef"; e seja F o ponto radiante que está fóra do 
eixo. Tire-se a recta FEF":.e ache-se pelo jn.10] o 
Íóco Fr, Tire-se depois a recta F"E'. E considerando 
agora F” como hum ponto radiante [dentro de huma 
massa de vidro cujo eixo he FE]: ver-se-ha pelo [n. 


12] que os raios, que partindo de É", forem encontrar 


a superficie convexa 4 OB, serão refrangidos [na pas- 
sagem do vidro para oar] de maneira, que [sendo pro- 
es “Ta a bs h ; | G | 


/ 


Diormrrida 


“«“uzidos, para a parte de F'] concorrerão pará dentro 


do vidro em hum ponto HF! do eixo, que será o fóco, 
ou 0 logar da imagem do ponto Hr; elogo H será tam- 
bem o fóco, ou o logar da imagem do ponto radian- 
te +. | 
18, Scholio. Se com o centro E com oraio EF des- 
crevermos hum arco Ff, que encontre oeixo no ponto. 
/; e com o centro &', e o raio KrF” descrevermos ou- 
tro arco H''fit, que encontre o eixo em f'!; e com o 
mesmo centro É”, e oraio H'F! descrevermos finalmens 
te o arco É'f!, que encontre o eixo em ft; será fio fó-. 
co ou a Imagem do ponto f, como he facil de vêr pe- 
los |n. 1012]. E com efeito: sendo constante. a distan- 
cia d para os pontos Fe f, e tambem constante oraio 
r, será a distancia focal d' a mesma para os pontos HF! 
ef". Mas estando É"! e ft! icualmente distantes da su- 
perficie refringente 40/B; tambem [n.12] os fócos Ft 
e J' serão equidistantes da superficie 40'B da lentilha 
cuja espessura se despreza. Del caio 
"19. Coroltario. O que acaba de dizer-se (fig.11) à 
respeito dos pontos Fef podendo applicar-se a todos 
os pontos do arco ffconcentrico aoarco 4OB; vê-se que 
a imagem do arco radiante Ef será o arco Ff, concen-" 
trico ao arco SO B:-isto he, a imagem (neste caso) 
ficará invertida; e ficará determinada à posição da ima- 
gem f'f' de todo o objecto fi, logo que se determine 
no eixo o logar do foco f” que corresponde ao ponto ra- 
diante f do mesmo eixo. | ; Sra 
20. Advertencia. Se (fig.12) a lentilha 4AOBO'A 
(cujo eixo he GOOH) for symmetrica, isto he, se for 
o arco 40B igual ao arco 40'B: he facil-de vêr, que 
o raio de luz HI, que (atravessando a'lentilha com a 
direcção TI” passar pelo meio U da sua espessura 00º, 
sahirá com huma direcção !'H! parallela á direcção FI 
com que entrou: pois que os triangulos mistilineos 
COF e COF sendo iguaes, neste caso; o raio IIt-de 
luz formará (nos pontos F e com osraios FT e FI 
os angulos' alternos iguaes; logo o rato emergente Ih" | 
sanirá parallelo ao raio incidente FE (n.7). ki como as 
) A 


| 


Ed 


— do n= na formula (B) do (n 14): digo, que-a formula 


- 


Posmaorort TIE. 


E 


espessuras das lentilhas são ordinariamente muito pe- 
quenas; estes dous raios FI e T'F' formão sensivelmen- 4 
te huma só recta FIPE", que se chama o Kixo prin- 


cipul. 


a a Rr los ge Rs Ra o a a o 


ArT'Iraoo- HI 

Da grandeza e posição do fóco, ou logar da imagem | 

“de hum objecto radiante nas diferentes Lentes. no 
à ad 


(6) do (n.14) deduzida para a lentilha bi-convexa, isto | 
he, convexo-convexa, póde servir para as differentes | 
qualidades de lentilhas convexo-concavas, convexo-pla- | 
| 
AS 


à | 
A bet in tos primeiramente que.a formula | | 


nas, ete., (como se verá na Taboa). Por tanto suppon- 


geral he a seguinte...... 


Da Go" e dme.0 é “qo é 
N é 


Fada DO EO ARO SR 3 


ido | EE Ari OR Sã |] 
A so. 0...» é. q q is a SDS PAR a did O) - . : 
( ) VA dr' + dr-—2ypy! Z 


a qual tendo a convexidade voltada para o objecto ra- 
diante, O seu raio (+17) positivo jaz para a parte da | | 
imagem; e 0 raio (+7') da concavidade jaz para a par- 
te do objecto. Isto posto: se fizermos (por exemplo) os 
raios 7 e 7 ambos negativos na formula (4) teremos | 
a formula de huma lentilha bi-concava, isto he, conca- E 
“Vo-concava: e assim acharemos as formulas das diffe- | 
rentes lentilhas, conforme os signaes (+ ou-), € a gran- ae 
deza dos raios (r e 7º). | | 
Para vêr isto mais claramente façamos a seguinte: | 
Construcção geral que comprehende todas as lentes da ] 
aboa. Seja (fie13) R o ponto radiante; a recta | 
Rico be o eixo das differentes lentes, que se hão de 
construir ; arecta ros huma perpendicular ao eixo. Com 
e: Giz 


a = a a 
irá o RD o o: 
a. a ê ' 


ineo 


" 


DB toPrT RICA 


“o centro É, e o raio Ho descreva-se oarco ÁoB: ima-. 
gine-se agora que este arco convexo 49.5 (juntamente 
com o plano 4oBsr em que está) gira á roda da recta 
immovel rs para a parte do radiante R, até cahir o. 
centro É em hum ponto e do eixo; tomando a posição 
a'ob', isto he, ficando a sua concavidade voltada para 
o radiante K: de maneira, que, se for Eo=+r, será 
co=—r. Similhantemente se verá, que, sendo mo'n ou- 
tra recta perpendicular ao eixo; o ponto Ho centro; 
a recta E'o' o raio do arco ÁoB, cuja concavidade fi- 
que voltada para o radiante R; se este arco girar com 
o seu plano 4o'Bnm á roda da reecia immovel mn até 
que o ponto K' cáia sobre hum ponto é do eixo: o ar- 
co tomará a posição ao'b, isto he, ficará agora a sua 
convexidade voltada para R: de maneira, que, se for 


du dor! será vela! oo cas | 

22. Isto posto: veremos facilmente pela Taboa 
“que se segue, como da formula geral se deduzem as 
formulas para achar d' em todas as differentes lentilhas: | 
suppondo qualquer dos valores dos raios negativo, ou 
ambos negativos; e tambem qualquer dos dittos valo- 
res infinito, ou ambos infinitos, como se verá na (Fig. 
14) que comprehende todos os casos. RI 


Ê 


AE ICI O a o nr ig a nr e aa Se 


io pedia Sa 


Tasoa que dá o valor da distancia focal d' em todas as lentilhas de 
dro de convergencia e divergencia, deduzido da formula da lentilha 


“convexa (de conversencia) que he a seguinte ; .. (B).. do (n.14) 


dio 2drr! 
EMPIRE x io 
dr'+-dr—grr? 


Formplateeral& see tado 


e b 


KER 


IE ERR Aa ERRAR 


Valores de d! deduzidos da Formula acima (conforme o signal e grandeza 
de r e r!) nas lentilhas de convergencia. (Veja-se a (Fig.13 ). 

> ER E CL ac oe aço Fe Eos e E E PEER PRESS VE3 ES TER TELS Es UR SERES 

Calob! BO! Ã) | (4OB.no'm) | (sor, ÁO'B) 


(AOB bola) 


CE) Ego) Hã . Psy gr 


eo= —r; E'O'=+r! jEO= +r; E Ot= os | £O= Gti Sê + 


Convexo-Concava | Concevo-Convexa | “Convexo plana Plano-Convexa 
one ODNUDID 
no RO dae) E Neide Ms a tam 
=—dr'4-dr-zrrr air'—dr4-arr' d-ar dar 


* Valores de d! deduzidos da Formula acima (conforme o signal e grandeza 
; * der er”) nas lentilhas de divergencia, Veja-se a (Fig.13). - 


rs adrr'! 
O Cu as 
=dr'—dr-a2rr' 


23. Veremos agora pelas formulas desta Taboa: 
Qual he a marcha da imagem que corresponde à mar- 
— eha do objecto? Ora sabendo-se que a marcha do obje- 
| * €lo,isto he, que o valor de d (sempre positivo) eresce 

(+) desde o até o ; he preciso vêr se d” he negativo ou 
| Positivo, isto he, se a imagem está da parte anterior 


OR 'O signal o denotará huma quantidade tão pequena quanto se quizer; 
| - Juas não O zero absoluto : e o signal co denotará huma quantidade tão gran- 
- de quanto se quizer; mas não O infinito absoluto, 


* 


pe DMI EM A TRE 4 
ou posterior da-lentilha; e se d” cresce ou diminne, E 
isto he, se a Imagem se afasta ou approxima á lenti-' ! 
lha. Para isso: acharemos primeiramente para cada 1 
huma das formulas da Taboa; qual he 6 valor de d que 
faz d'=e : o que he facil achar fazendo o seu denomi. É 
nador igual a zero. Depois supporemos d=o; d>,= ou ; 
<Lo ditto valor achado; e d=e : e acharemos os valo-. À 
res correspondentes de d. Note-se que a expressão. 

i=(+), ou d'=(—); quer dizer que o valor -ded' he | 
| positivo, ou negativo. Assim (por exemplo) na formula E: 
| geral da lentilha bi-convexa; faremos o denominador À 
dr'+-dr—2rr'=z0; o que dá dep » valor que fará, | 
| | | | fas e À Ra | 
d'= : por tanto teremos-que .....cccerscaseseeas! 
“94. Na lentilha bi-convexa sendo siso 


d-o...che....d=—o 


É SER 


(=) Quer dizer que (na len-. 


a a dL— À tilha bi-convexa) aflastando- | ; 
do: 2rr” RR eo i se o objecto da lentilha: des- 4 
AS EE o Eca de cmnto rniet rare O 
Cerco d+) | Imagem he anterior; e tam-. ; 
| CCR de “ ayy' | bem della se affasta desdeo. 8 
d— o cc ccid=—— até es. E continuando ainda 


| o objecto a afastar-se até: 
d=e: volta a sua imagem a ser posterior á lentilha ,. 
e approximar-se a ella desde + até (2rr': r+-r'); cos À 
mo facilmente” se vê pelo que fica áiito. 1 


E x 
j 


25. Nalentilha convexo-concava; quando d=(2rr': 
r!=r) he d'=o : logo (sendo 7>r), e afiastando-se o 
objecto desta lentilha desde o até (2rr!:n'—r); a sua 
“umagem será anterior, e tambem della se aflastará des-. 


À 


APS pn ant o o Artes sirva das P o cad ta TEN : ú »- 


() Quando r=r he 2rr';rfr'=r; logo (neste caso) sendo d>r, e 
“affastando-se o objecto da lentilha; a sua imagem se approxima a ella, até 


» — Ser gi=r; para a parte posterior. 
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de o até o, E continuando a affastar-se o objecto, 
volta a sua imagem a ser posteric:, e approximar-se 4 


ha: de maneira que quando d=o he d=—(9r'p: 
en : 


r'—m). O que facilmente se achará pela formula desta 
“ e” , 1 á 
lentilha; (veja-se a Taboa), = | 


26. Nalentilha concavo-convexa; quando d=(2rr': 
r—r") he d=e : logo (sendo r>r”, e affastando-se del- 
Ja o objecto desde o até (2rr':r—r'); a sua imagem se- 
rá anterior, e tambem della se aflastará desde o até 
o. E continuando o objecto a afiastar-se da. lentilha 
desde (277':r-—r) até o; a sua imagem voltará a ser 
posterior, e approximar-se á lentilha desde + até 
d'=(2rr':r—rº), | 


is 


27. Na lentilha convexo-plana:; quando d=2r he 
d'=< : logo (sendo d<2r); e affastando-se della o ob- 
jecto desde o até 2r; a sua imagem será anterior, €& 
tambem della se affastará desde o até o. E continuan- 
do o objecto a aflastar-se da lentilha (caso em que já 
he d>2r); a sua imagem voltará a ser posterior, e ap- 
proximar-se é lentilha: de maneira que affastando-se o 
objecio desde 2r até Ho : a sua imagem posterior se 
approximará lentilha desde «o até d'=2r; como se 
verá pela Taboa. 


28. Na lentilha plano-convexa: quando d=2r' he 
d'=c : logo concluir-se-ha para esta lentilha tudo o 
que fica ditto na antecedente (convexo-plana); mudan- 
do somente r em 7': como se collige da Taboa. 


/ PE SE O ENS A, ET Oo 
SE 0 ma ar Pere ecran, 
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Lentilhas de divergencia. 


29. Na lentilha concavo-concava: fazendo o deno- 
minacor do valor de d' igual a zero; acha-se (= 2rm':. 


a O SD o 


“ a a si 


DiIoPTRICA 


r+r, isto he, hum valor negativo para d (que he a 
distancia do objecto): o que não póde ser; poissd he 
sempre positivo. Logo d crescendo desde oaté o ; en- 
tão o valor de d' (que he sempre negativo) crescera 
desde o até —2rr':r+1). Quer dizer que na lentilha 


concavo-concava, sempre a imagem he anterior, e se 


vai affastando da lentilha desde o até —(2rr':r4-r)), 
em quanto o objecto se aflasta della desde o até o; 

como se verá pela Taboa. | A d ES 
- 30. Finalmente, nas tres ultimas lentilhas; conca- 

“vo-plana; plano-concava ; plano-plana: similhantemen- 

te se vê o que deve accontecer a respeito da marcha 

de imagem comparada com a do objecto, que a pro- 
UZ. | ED | 


a 


TM REAd 2 ? Fria) 
cs ooo sea! 


“Da Deseripção do. Olho; e de como-nelle 
to se formão as wnagens dos objectos, + co | 


> 
ts 


TE ke 
e 
vo sppterr cre | ONES - o rnta pru o 
424 + Tam q 
gs e: ? fas g AM : ESF à t NE " AO e! É : 


ARA A: visão, ou acto de vêr, depende immedia-' 
tamehte do sentido da vista, cujo orgão he o Olho ;0 
Bio ra pelos raios de luz, que partem 
e qualquer objecto externo) vê a imagem desse mes- 
mo objecto. Este fenomeno tão admiravel não podia 
“deixar de excitar a curiosidade dos homens; recorren- 
do à Anatomia para analysar a estructura do olho, a 
| fim de conhecer (ou ao menos entrever) a causa deste 


* 


efieito; para o poder explicar por algumas hypotheses | 


| bem fundadas na observação, e na experiencia. “ 
2 A Anatomia ros ensina (Bg.1), que a figura 
NDEDN do olho he globosa ou proximamente esferi- 
ca, acabando porêm na sua parte anterior DED em 
segmento de huma esfera menor. A materia contida 
neste globo (a que se chama olho) he envolvida em. 
tres tunicas, a saber: a Cornea, a Sclerotide, e a Cho- 
rowe. A Cornca, ou primeira tunica exterior NDEDN 

E 
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he dura e quasi toda opáca; excepto na superficie 
DED do pequeno-segmento., que he diafana; -e por 
isso esta porção DEL se chama a cornea transparen- 
te. A Sclerotide, ou segunda tunica PIIP, tem (defron- 
te da cornea transparente DED) huma abertura cir- 
cular PP; mas esta abertura se acha quasi toda tapa- 
da em roda por hum tecido deraios e circumferencias 
concentricas (fig.2) que se chama Iris, no meio do qual 
ha hum orifício que se chama Pupila, e vulgarmente 
menina do olho. A Choroide, ou terceira tunica BsB, 
he hum tecido de huma substancia negra, (gue forran- 


do a superficie interior do espaço Bs) forma huma . 


especie de camera obscura; e na sua parte anterior 
BCCB ha huma pequena lentilha CC, que se chama o 
Cristalino, ligada á choroide pelos musculos CB, CB, 
chamados ligamentos ciliares. Sobre o fundo da chorol- 
de assenta hum tecido mon mui branco-e fino, que se 
chama Retina, a qual vem a ser huma expansão do 
nervo-optico NN (x). Contem-se tambem dentro do glo- 
bo do olho dous humores, a saber: o humor aquoso, e 
o vitreo. O humor aquoso (que he hum liquido mui lim- 
pido e claro) he contido no espaço que ha entre a cor- 
nea e o cristalino; e dentro deste fluido, está mergu- 
lhado o Iris. O humor vitreo, que he de huma substan- 
cia mui clara e gelatinosa, existe no espaço entre 0 
cristalino e o fundo do olho. Pa | 


3. Trataremos agora de fazer ver os usos das dif. . 


ferentes partes do olho (acima descriptas) na formação 
da imagem de qualquer objecto luminoso; o que se 
costuma explicar assim: Sabe-se (pela experiencia e 
observação) que o Iris, PP (fig. 1, 2, 3) quando he fe- 
rido pelos raios de luz, se contrahe naturalmente; de 
maneira que o seu orificio central (que he a pupilla) se 
torna muito menor do que era estando ás escuras. . E 


(O) He mais que nrovavel, que, por meio do nervo optico NN, he 
que se transmitte á nossa alima a sensação, que causa qualquer raio ce luz, 
QUE fere a retina tuga 4 | 


| 
l 
| 
| 


que o “Cristalino co (fg. 1, 


gamertos (por huma contracção natural) a À Rio A 


“estender; e alguns. Authores tambem avanç que 


estes ligamentos servem para approximar ou AA 
o cristalino da pupilla. Ii que a choroide BsB (fig.1) 
(este tecido formado de huma substancia negra) serve 
para absorver os raios de luz, que se dispersão pelo 
espaço da camera posterior « obscura. 

4. Supposto o que fica ditto em os rumeros antei 


cedentes: vejamos agora como se forma a imagem de 


qualquer ponto radiante R (big.3). Seja fiu bum raio 
conico de luz; ea recta RF o seu eixo, o qual atra- 
vessando perpendicilarmente - a correa transparente 
DD,eo cristalino CC; até ferir a retina MN no pon- 
to F não soflre |(n.5) da: Dioptrica | refracção alguma; 
(A este eixo RF chama-se eixo-optico) porêm os raios 
incidentes Ri, Ri, penetrando a cornea e todo o humor 
arjuoso (passando pela pupila 00) até chegar ao crista- 
liro CC, se refractão por huma direcção tmn, approxi- 
mando-se ao eixo. optico RF: elogo que tocão e pene- 


“trão o cristalino (que he mais denso) se tornão a refra- 


ctar, chegando-se mais para o eixo FR: e sahindo do 
cristalino para o humor vitreo, que he menos denso, 


“os dittos. raios se tornão a separar hum pouco do mes- 


mo eixo ; porém, ainda a sua convergencia he tal » que 


“elles se! vão reunir em hum ponto É, que he o foco, ou 
o logar da imagem do radiante R. Isto posto: póde 


considerar-se (por mais facilidade) que os raios de luz 
“formão duas pyramides conicas Roo, e Foo (fig. 3) que 
tenhão ambas por base a pupilla 00; por vertices 'o 
ponto radiante R, e o foco F; e por eixo arecta RF. 
E finalmente reduzir estas duas pyramides conicas (ou 
raios conicos de luz) a serem representadas somente 


Busto seu eixo commum: de maneira que este eixo opti- 


o RF represente o raio de luz, que sahindo do ando 


R, puta a sua ato em F. 


5. Corollario. Logo (fig.3) se for r outro ponto ra- 
H 2 


- 


3) esta pequena lentilha 
* bi-convexa (que está presa á choroide pelos ligamen- 
“tos ciliares) se torna menos convexa, quando estes li- 


“ferindo a retina J2N perpendicularmente com toda à 


diante á direita do eixo RF, e tão distante da cornea 
DD quanto o está o ponto R: então a recta rf (con- 
duzida pelo centro da pupilla 00) será o raio de luz, 
que pintará a imagem f do ponto 7 á esquerda do mes- 
mo eixo RF: de maneira que qualquer objecto Rr te- 
za a sua imagem Ff invertida sobre a retina NM. 

6. Coroltario. Sendo (fig.3) Rr'=Rr; e tirando pe- 
lo centro da pupilla 00 as rectas rf, r'f': vê-se facilmen- 
te que (girando esta figura á roda do eixo RF) se hão 
de formar duas pyramides conicas de luz; tendo huma 
por base o objecto, a outra a sua imagem, e ambas 
por vertice o centro da pupilla. | 
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Das circumstancias da Visão distincta ; e do logar onde 
se vé a imagem de qualquer objecto visivel. 


i 
ta st E 


A A visão distincia de qualquer objecto depen- 


“de essencialmente de que a sua imagem se imprima im- 


mediatamente sobre a retina MN (fig.3): mas, alêm 


disto, são precisas certas condições: 1.º da direcção , 


«com que os raios da luz do objecto ferem nossos olhos ; 
2. da grandeza do objecto; 3.º de sua distancia a nos- 
sos olhos; 4.º de sua quetação; 5.º da claridade dos obje- 
«ctos contiguos. Ii com efleito: para que qualquer obje- 


cto possa ser distinctamente visto, he preciso Lº que 
os raios de luz que partem do objecto entrem em nos- 
sosolhos com huma direcção tal, ane faça hum pequeno 
angulo (fig.3) com. o eixo optico RF (n.4): porque a 
imagem a mais distincta do radiante & está no seu fo- 
co É, que he hum ponto do eixo obtico RW, o qual 


a 


sua força (n.21 da Optica) produz huma sensação maior 
que qualquer dos outros raios rf e 7'f': logo, quanto 
mais proximos estiverem os focos f ef” do foco HF, tan- 
“to mais distinctamente se verão os seus objectos r e. 
7: e por isso, o angulo formado no centro da pupila 
“pelos raios rfe r'f' (a que se chama angulo optico) de- 
ve ser pequeno, isto he, de alguns minutos de gráu. 
ILº 4 grandeza do objecto tambem concorre para que 
elle não seja visto distinctamente : porque as differen- 
“tes partes de qualquer objecto não podem ser miuda e 
distinctamente vistas, sem dirigir para cada huma del- 
las em particular o eixo optico doolho; e com reflexão 
da nossa parte para poder examinar as partes nifmia- 
mente pequenas do objecto (w). Advirta-se, que quan- 
do fallarmos da grandeza de qualquer objecto ; não de- 
vemos entender a sua grandeza real; mas sim a sua 
grandeza apparente, a qual se avalia pelo angulo opti-. 
co, isto he, pelo angulo formado (no centro da pupilla) 
pelos raios rf e r'f', que (partindo dos extremos do ob- 
jecto rr”) vem pintar na retina a sua imagem ff. HI 
A distancia do objecto ao olho tambem influe na visão 
distincta: porque nós não vemos distinctamente nem 
os objectos muito distantes, nem os muito proximos ; 
e ha para cada individuo huma certa distancia, em que 
ele vê muito bem qualquer objecto. Mas como esta 
distancia he variavel, tem-se escolhido (como unidade) 
a distancia de hum palmo (8 pollegadas), para huma 
vista ordinariamente boa: como adiante diremos. IV.º 
A quitação do objecto he indispensavel para elle ser 
visto distinctamente : porque logo que bum abjecto vi- 
sivel se move sensivelmente; tambem a sua imagem 
se move sobre aretina; e por isso não dá tempo a que 
a sensação produza a imagem distincta. E se for mui- 
to rapido o movimento do corpo que semove: parece- 
rá ver-se a linha luminosa que elle descreve: de ma- 


(*) Diz-se ordinariamente que hum objecto não he visivel, quando osew 


angulo optico for menor que hum minuto dó griu, 
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reira que se 0 ditto corpo luminoso girar rapidamente 
ra circumferencia de hum circulo: então vê-se somen- 


“te essa circumferencia luminosa, sem que possa distin- 


guir-se o corpo que a descreve. V.º 4 claridade dos 
outros objectós contiguos ao objecto, que se quer vêr, 
tambem influe na visão distincta desse objeeto: e com 
efeito: quando a luz dos outros objectos he mais in- 
tensa que a do objecto proposto; este se não póde 


vêr, ou se vê muito confusamente; por exemplo, as. 


estrellas, que tão distinctamente se vêem denoite, não 
se podem vêr de dia, á vista simples: a claridade que 
se vê no fosforo, estando ás escuras; não se vê à luz 
de huma vela. Demais: a claridade ou escuridade do 
fundo, sobre que he visto o objecto, tambem concorre 
para a sua visão distincta: assim, quando por diante 
do sol passa hum planeta (que não tem luz propria); 
vê-se sobre o sol esse planeta, como se fosse huma 
mancha negra; o que não acconteceria se elle tivesse 


luz propria: e tambem se vêem distinctamente as es- 


trellas, apezar de ser a grandeza apparente da sua 
imagem (em nosso olho) menor que hum segundo ce 
grau; porque de noite ellas apparecem sobre hum fun- 
do escuro (x). | E 
“8. A respeito do fenomeno da visão ha hum facto 


“que parece inexplicavel, e he o seguinte: Qual he à. 


causa de vermos fóra de nós a imagem direita do obje- 
cto visivel, quando ella dentro em nós (sobre a retina ) 
se nos pinta invertida? Diremos com tudo, que nos pa- 


rece natural, que areacção da retina seja igual Aacção. 


com que ella he percutida por qualquer raio de luz; e 
que por isso ella refere, pela mesma direcção desse 


- (*) Apezar de todas estas condições, que ficão acima expostas em este 
(n. 7), para que a visão seja distincta, he tambem conveniente que nos 
lembremos que as reiteradas impressões, que produzem ém nós os objectos 
vistos e apalpados juntamente, são entre si tão connexas, e as idéas (que 
dellas resultão) tão associadas, que à nossa alma parece formar dºambas hú- 
ma só idea composta: de maneira, que quando vemos hum objecto já por 
nós conhecido, formamos logo a idea da sensação que teriamos se O apalpase 
Semos 4 ejyice versa cho Ms ros | dee cod 
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raio, a sensação tal qual esse raio lhe causou. E nisto 
se funda o seguinte: 


ho E g Ep did A | | | o sr 
- Principio fundamental da Vi 1são. 


Sis 


9. Ologar (fig.4) onde nos parece que existe qual. 

quer ponto radiante R (que vemos) he sempre narecta 

omf, que seria o prolongamento da ultima direcção 

mo, com que o raio de luz Rstrmo, que parte do ra- | 

diante R, entra em qualquer dos nossos olhos O: de » 
maneira, que, por mais desvios, e inflexões, que esse 

raio Astrmo sofira até chegar á retina MN; sempre a 

Imagem F do objecto R será vista na recta com, que 

he o prolongamento da ultima direcção mo, com que 

o raio de luz entrou no olho. vas 

“10. Corollario. Segue-se dos (n. 8 e 9) que a ima- 

gem ff' do objecto visivel rr' (fig.3) he vista direitamente, 

isto he, na mesma posição em que está oseu objecto: . 

e tambem se segue da condição I.º do (n. 7) que a 

grandeza do objecto rr! he avaliada pelo arco H' que 

serve' de medida ao angulo optico formado no centro 

da pupilla. E he facil de vêr, que este angulo optico - 

(não sendo7>1",5) está na razão inversa da distancia do 
“objecto ao olho: logo, quanto mais distante estiver o 

objecto visivel, menor será o angulo optico, e por isso 

menor a sua grandeza apparente. arado | ? 

0 ML. Schobio. Tudo o que havemos ditto (n. 7) so- 
bre a visão distincta suppõe que a imagem do objecto 
visivel se pinta immediatamente sobre a retina: porêm 
se esta imagem se fórma fóra da retina; por diante, ; 
ou por detrás della: então a visão desta imagem he 

confusa. Daqui procedem as tres differentes qualidades 
| de vista, a saber: vista-boa ; vista-curta ; vista-cançada ; 
| cujas definições são as seguintes | ata 

2. Vista-boa diz-se ter aqrelle que vê distincta- 
mente hum objecto na distancia de hum palmo affasta- 

do de seus olhos, A razão disto he, porque (nesta dis- 


- 
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tancia) se lhe pinta e fórma a imagem do objecto sos 


bre a retina. ; | | 
13. Vista-curta diz-se ter aquelle que só póde vêr 


distinctamente o objecto em distancia menor que hum . 


palmo: e o que tem esta vista chama-se Myope. A ra- 
zão disto he, porque a imagem do cbjecto se forma 
antes de tocar a retina do Niyope: e por isso elle ap- 
proxima o objecto a seus olhos até que a imagém do 
objecto ou o foco lhe iira a sua retina. CRE ASA 

d4. Pasta-cançada diz-se ter aquelle que só póde 
vôr distinctamente o objecto em distancia maior que 
hum palmo; e o que tem esta vista chama-se Presbyta. 
A razão disto he, porque a imagem do objecto se for- 
ma por detraz da retna do Présbyta: e por isso elle af- 


fastá. o objecto de seus olhos até que a imagem do ob- 


a 


jecto ou o foco venha ferir-lhe a retina. Er O 
- 15. Scholio. Segue-se do que (n. 7) fica ditto: que 
a maior ou menor abertura da pupilla; a maior ou mes 
nor convexidade da cornea transparente e do cristalis 
no; e a maior ou menor distancia do cristalino á pu- 
pila ou á retina; tudo isto concorre para haverem (n; 
12, 13, 14) as tres sobredittas qualidades de vista. E 
com efleito: o que tiver maior pupila, (entrando por 
ella mais raios); verá com menos luz do que aquelle 
que a tiver menor: porêm mais sensivel será então o 
defeito no Myope, ou no Présbyta. O que tiver o cris- 
talino mais convexo ou mais achatado, do que deve. 
ser, pintar-se-lhe-há a imagem do objecto visivel por 
diante, ou por detraz da sua retina; e por isso será 
Myope ou Présbyta. O que tiver o cristalino mais pro- 
ximo ou mais afastado da retina, do que convêm, se 
rá (pelo que acaba de dizer-se) Presbyta ou Myope. 
Deve-se porêm advertir que estes defeitos são em par- 
te naturalmente remediados, como havemos ditto (n.3) 
pela contracção ou dilatação do Iris, e dos ligamentos 
ciliares; tornando-se assim a pupilla mais larga ou mais 


estreita; e mudando-se a convexidade, e a posição do. 


cristalino: de maneira que o que tem vista boa póde 
(por isto) vêr ao longe, e vêr ao perto, O) 


e 
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16. Scholio. Havemos ditio (n. 9) que o objecto vi- 
sivel deve ser visto na recta prolorgamento da ultima 
direcção, com que o raio de luz (que delie parte) en- 
tra em nossos olhos: mas não se disse, em que ponto 
dessa recta se deveria vêr à imagem desse objecto; 
isto he, a gua distância aos olhos. Esta distancia, que 
parece ficar indeterminada pela xista, he (de algum 
mode) naturalmente avaliada por huma reiterada expe- 


riencia propria, fundada: na sensação que nos causa a 


claridade e precisão, com que vemos a grandeza appa- 
rente do objecto, relativamente a outros, cuja posição 
nós julzamos conhecida: e tambem (nos parece) que 


concorre para isso 0 habito, em que estamos, de vêr. 


com ambos os olhos huma só imagem do mesmo objes 
cto, quando na realidade cada hum dos olhos vê sepa- 
radamente a sua imagem (»). E com effeito | 


17. Ainda que deviamos vêr com ambos os olhos 
duas imagens distinctas de hum mesmo objecto; vemos 
com tudo huma só imagem... A razão disto he, porque 
naturalmente nos havemos costumado a dar huma con- 


veniente direcção aos dous eixos opticos, para que am- 


bos concorrão no objecto visivel; e assim sobrepomos 


“tão exactamente huma imagem á outra, que de ambas 


resuita vermos huma só imagem distincta. Por tanto: 
este concurso dos dous eixos opticos em hum objecto vist= 


“vel (parece-nos) que determina o logar desse objecto. . 


5 


Er rá c E Tes: H 4 - : g * : , 
+ €) He huma observação familiar, que, quando huma criança principia 


a dar alguma attenção aos objectos que se lhe apresentão , ella estende logo 


O braço para os tocar. Estas reiteradas experiencias de vér, é apalpar logo O 
Objecto visivel; estas duas sensações simultaneas da vista e do tacto, a que 
nos babituamos desde a mais tenra infançia, produzem .em nós huma só idéa 
composta das duas, por meio da qual julgamos immediatamente da distancia, 


e da grandeza apparente dos objectos que vemos: e como este juizo não he . 


sempre conforme" com a realidade desses objectos; nascem daqui differentes 
Hlusdesopbicas VD eiBiy glioa vino so Gio PF ONI 
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Explicação de algumas ilusões Opticas. 


Sh 1 livros ditto (n. 10) quea imagem de qual-- 
quer objecto visivel ou a sua: grandeza apparente se 
avaliava pela grandeza do angulo optico ; isto he, do an- 
“gulo formado na pupilla por dous raios visuaes, tirados 
dos extremos do objecto para a pupilla: e que se o an- 
“gulo optico, ou o arco que o méde não for 71,5; se- 
rá este angulo na razão inversa da distancia do objecto 
ao olho; isto he, quanto menor for a distancia, maior 
parecerá a grandeza apparente do objecto; e recipro- ; 
camente. Esta proporção tem' proximamente logar, 
“suando o objecto está longe, ou fóra do alcance da vis- 
ta: porque nas pequenas distancias, a-que estamos ha- 
bituados a vêr os objectos, que nos rodeião ; julgamos 
de sua grandeza e distancia por huma reiterada e na- 
tural experiencia de sensação. GA UI BED SR 
“19. Proposição. A grandeza apparente de hum ob- 
jecto póde parecer maior, sendo visto: ( 1) ow de huma. 
distancia igual a outra ; (II) ou de huma distancia 
qnarr que outra. 

E com effeito: seja (fig. 5) o ponto O o centro do 
sector 040', cujo arco ABO"O he de 60º, será a sua 
corda 0'4=0.4 raio do sector. Tome-se no arco ABO": 
O! huma parte 4B, cuja corda represente o objecto 
visivel 4B; e no arco BO' tome-se BO”: e tirem-se | 
dos pontos O., O', Ol rectas para' os extremos de B. 

“Donde he facil de concluir, que apesar de serem as 
distancias 04 e O!A iguaes; comtudo a imagem de AB 
vista de O he dupla da que seria vista do ponto 0º. E 


me 
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“que apesar dé ser AO AO"; comtudo ver-se-ha maior: 


a imagem de 4B do ponto O, do que do ponto 6”. 

| 20. Corollario. B de distancias desiquaes (como 
O'4, O"Á) póde ver-se a lihagem NA da mesma 
grómdeca: porque osangulos 40 Be AO"B Fem pudor 
sia medida metade do arco dB. 

21. Proposição: Se o olho estiver no vertice a rs 
angulo rectiúineo ; os lados deste angulo lhe parecerão pá- 
ráltelos. Se estiver dentro no engulo; parecer-lhe-hão 
convergentes para o lado da divergência. “É se estiver no 
angulo verttealmente opposto ; parecer-lhe- hão ice rd 
tes pura o mesmo lado da divergencia. 
fi com efferto: seja (fig. 6) o ponto O overtice do 
angulo: FOG: edeste ponto como centro, e com os 
raios O4, OD, OF, etc. descrevio-se os arcos AB, DE, 
ÉG, etc. : “tire-se a recta O'00”, que divida o angulo, 
e o seu verticalmente opposto em duas partes iguaes 
(por exemplo), Digo: que, (se:o olho estiver no verti- 
ce o) os arcos AB; Dk, FG, ete., mui distantes do 


“olho, lhe parecerão iguaes; pois: todos são vistos de- 


baixo do mesmo angulo FoG: lógo: parecerão paralle- 


los os lados 4F, BG, que: erão divergentes. Se o olho 


estiver em O! dentro no angulo ; tirem- -se rectas deste 
ponto para todos os extremos dos arcos : he evidente, 
que sendo o angulo AU B>DO EDFO GD cte., tam- 
bem parecerá ser o arco ABDDEDFG>. ete:: logo 
asrectas 4f, BG (que são divergentes) parecerão con- 
vergentes. E finalmente se o olho estiver em O” no an- 


gulo verticalmente opposto: he facil de vêr; que ti 


rando rectas de -O” para os extremos dos arcos; os an> 
gulos, formados em 0”, irão sendo maiores quanto mais 
distantes (do ponto 0!) estiverem os arcos: logo os 
lados 4F, BG a eia como effectiva- 
mente o são. | 

22. Corollario. Nose quem estiver entre dous mui 
ros mui compridos e parallelos ; parecer-lhe-ba, que 
elles se vão inclinando reciprocamente hum para o ou- 
tro: porêm se se encostar para hum dos muros, pare- 
cer- lhes ha; RI o outro he o que somente se inclina. 
1 2 


RSA 


«E quando for caminhando, parecer-lhe-ha, que os mu- 
ros se vão alfastando hum do outro. A mesma inclina- 
<ão verá, quem estiver entre dous edificios mui altos 


(como torres etc.) neves E 
23. Proposição. O objecto, que estiver mais ou me- 
nos uluminado parecerá menos ou mais distante. 

É com efleito: como estamos costumados a vêr, 


que hum objecto illuminado vai successivamente per- 


'dendo a sua claridade quanto mais se aflasta de nós: 
“por isso involuntariamente julgamos da distancia desse 


objecto, conforme se diz nesta Proposição: especial- 


mente se o objecto está fóra do alcance da vista. 

24. Scholio. Acaba de dizer-se em on.º anteceden- 
te, que a maior ou menor intensidade da luz de hum 
mesmo objecto faz julgar falsamente de sua verdadeira 
distancia : digo agora, que este falso juizo concorre si- 
multaneamente para tambem julgar falsamente de sua 
verdadeira grandeza. E com effeito: pelo habito, em 
que estamos, de formar os nossos juizos immediatamen- 
te sobre muitas ideas confusas, que nos tem causado 
as sensações da visão; formamos repentina e irvolun- 
tariamente o juizo seguinte: À luz do objecto está mais 
fraca, logo elle está mais distante ; mas ainda se vé do 
mesmo tamanho, logo elle tem augmentado de volume. 
£ a nossa imaginação levada por este falso juizo no-lo 


representa assim. E reciprocamente se faz hum discur- 


so similhante. 


* Por tanto; poderemos explicar facilmente a illu- ' 


são seguinte: porque o hemisferio celeste nos parece a- 
chatado para o zenith?. He porque a kuz dos astros no 


horizonte e proximo ao horizonte he muito mais fraca 


que no zenith:; por causa da maior densidade da ath- 


mosfera, que ainda he mui sensivel até 20º de altura. 
sobre o horizonte: e por isso sendo a luz das estrellas 


tanto mais brilhante para o zenith; ellas ahi nos pare- 
cerão menos distantes do que no. horizonte onde a sua 
luz he mais fraca. Assim se explicio muitas ilusões 
sobre a distancia e grandeza apparente dos objectos 


Yisiveis: advyertindo-se que tambem concorre para es- 
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sas ulusões o grande numero de outros objectos, que (em 
huma vasta planicie) se achão interpostos entre o olho e 
esses objectos (*). | 

- 25. Proposição. À velocidade e a direcção de hum 
objecto movel (a respeito do olho) produz differentes il- 


“ 


lusões sobre o movimento e espaço percorrido por esse 


movel, | | 
E com effeito: supponhamos primeiramente que 
hum objecto radiante se move na circumferencia de 
hum circulo, de que o observador occupa o centro. Se 
este movimento for muito vagaroso (como o de rota- 
ção das estrellas); o objecto movel lhe parecerá immo- 
vel. Se o movimento for muito rapido; parecer-lhe-ha 
que está vendo huma circumferencia radiante: porque, 
neste caso, o movel radiante he visto quasi ao mesmo 
tempo em todos os pontos dessa circumferencia. Sup- 
ponhamos agora, que a direcção do sobreditto movi- 
mento está no prolongamento do eixo optico; então o 
movel parecerá estar quieto. Porêm conforme o espaço 
ou espaços percorridos pelo movel tiverem differentes 
inclinações com o eixo optico; assim lhe parecerão 
maiores ou menores as grandezas apparentes desses es- 
paços: . porque estas grandezas são proporcionaes aos 
angulos opticos, formados no olho pelos raios visuaes 
que se dirigem aos extremos desses espaços. 
-s 26: Propos. Determinar a figura daorbia apparen- 
te de hum astro, que se move «o mesmo tempo que o Ob 
. servador, que se julga immovel. Ve 
“Solução. (Fig.7) represente 4 oastro, que se acha 
“nos pontos 4, B, É de sua orbita verdadeira, quando 
o observador O está nos pontos O, P, Q da linha que 
descreve; e tirem-se os raios de luz 40, BP, EQ: 
digo, que quando o obseryador chegar ao ponto P ve- 


E CIRO espectador que se achar em huma mui vasta planicie, cercado de . 
muitos objectos, que estão fóra do alcance ordinario de sua vista; parecer» 
He-ha que todos esses objectos estão ria circumferencia de hum circulo, de 


que elle oceupa o centro; apesar de que elles não estejão em circumferencia 
alguma. ; cris h 


pot 
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rá o astro em B pela direcção PB; porêm como elle 
se julga estar immovel no ponto O; parecer-lhe-ha, 
que o astro estáno ponto b, extremo da recta Ob pa- 


rallela e igual árecta PB. Similhantemente quando 


estiver em Q; parecer-lhe-ha estar o astro em e, ex- 
tremo da recta Os paralela e igual à recta GÊ. Logo 
(neste caso) será a linha Abe a orbita apparente do 
astro. mia E Bedeiç As 

97. Corollario. Se for o astro fixo, e somente movel 
o observador ; que se julga imovel; comiudo ainda pá- 
gecerá que o astro he o que descreve huma orbia appa- 


rente, que se determinará assim: (fig.8) Seja 4 o astro 


fixo; e sejão O, P, Q os pontos em que o observador 
se acha. Tirem-se os raios de luz 40, AP, AQ: digo, 
que o observador (julgando-se fixo- no ponto O) deve 
referir a sensação que lhe causa o raio 4? pela recta 
Ob parallela e igual a PÁ; e a que-lhe causa o raio 
AQ, por outra recta Oe parallela e igual a Q4. Logo 
será a linha Abe a orbita apparente do astro 4; apesar 
delle ser fixo. É AS e iTTO Mp d6 PEGUE 

28. Coroll. Se for o astro fixo; e somente se mo- 
ver o observador, que sejulga immovel em hum logar, 
em que nunca esteve; achar-se-ha a orbita que o astro 
(neste caso) parecerá descrever, da maneira seguinte. 
Seja (fig.9) Á o astro fixo; e os pontos O, P, O repres 
sentem os logares, em que se acha o observador O, 
Ora -como o observador está realmente em O, porêm 
imagina-se estar fixo no logar S; he claro que a sensa- 
cão, recebida pelo raio ÃO deverá serreferida por hu- 
ma recta Sa parallela e igual a O4:; e a que he rece- 


bida pelo raio ÁQ será referida por outra recta Se pa- 


rallela e igual a Q4. Logo será a linha abc a orbita 
apparente do astro fixo 4. Advirta-se que se o logar 
imaginario 5 fosse o centro do astro fixo 4; isto he, 
se o ponto SS estivesse sobre o ponto 4; então arecta 
Sa ficará em direitura com arecta O4; a recta Sb com 
PA: earecta Se com Q4; etc. Logo se o observador 
O se mover (fig.10) na circumferencia de hum circulo 
OPQabe, em cujo centro esteja o astro fixo 4, onde 


E 


bs Sado 
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o observador se julga estar; parecer-lhe-ha, que o as- 
tro 4 he o que descreve esta circumferencia: porque, 
quando o observador. estiver nos pontos O, P, Q; de- 
verá vêr o astro nos pontos diametralmente oppostos 
0; b, e; e com huma velocidade igual á sua; porêm 
no sentido abe contrario ao de OPQ. srs 
29. Corollario. Se (fig.11) hum movel M girar, por 
exemplo, na circumferencia AMB de hum circulo que 
tenha por centro o ponto C, e cujo plano produzido 
passe pelo ponto O, olho do observador, o qual sup- 
pomos estar immovel, e muito distante desse corpo: 
he facil de vêr, que ao observador, neste caso, lhe 
parecerá que o movel M não faz mais do que oscillar 
de 4 para B; e de B para 4, descrevendo successiva- 
mente este arco 4B, comprehendido entre as tangen- 
tes Od e OB. e eg To 38 X Pre 
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* Explicação de algumas questões mais importantes. 
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"30. Questão T. P orque se póde vêr hum astro 
em hum lugar differente dagnelle, em que elle realmen- 
té está, sem que os raios de luz, que desse astro par- 
tem; tenhão sofrido refracções ou reflexões; isto he, 
como se póde vér em differente logar hum objecto, cujos 
raros luminosos chegão directamente a nossos olhos 2 
— A solução desta questão depende da razão que 
póde haver entre a velocidade da luz, que vem de burr 
objecto, e a velocidade de quem o observa :- porque se. 
esta razão for sensivel; será percutida a retina do olho 
do observador com huma velocidade e direcção re pre- 
sentada pela diagonal do parallelogrammo , construido 
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sobre as duas mencionadas velocidades e direcções. A 
descoberta deste fenomeno singular foi feita pelo ce- 
lebre Bradley em 1727, a que deo o nome de áberra-. 
cão da luz; e a explicou assim: RE o | 
“Seja Á(fig 12) hum astro, cuja direcção e-veloci- 
dade em 1 seja 4m; e à direcção e a velocidade da 
luz seja 24» no mesmo segundo de tempo (*): compon- 
do estas duas velocidades , resulta para do (diagonal 
do parallelogrammo) a velocidade, com que a luz chega 
á terra T, seguindo a direcção ÁosT. Faça-se sT= 
do; e seja Tr a direcção e velocidade, com que a ter- 
ra T se move em 1 de tempo. Forme-se o parallelo- 
grammo sTrx; será (neste caso) Tr”, a direcção pela 
qual se devia vêr o astro Áem 4"; como realmente 
se vê. Tal he o fenomeno da Aberração da luz, que 
Bradley achou, e confirmou por suas observações. 

31. Questão II. Porque se vem os astros (como por 
exemplo o sol) hum pouco antes delles nascerem ? Ou 
porque, quasi sempre, (+x). os astros parecem (e) 
ter huma altura maior sobre o horizonte, do que real- 
mente tem ? | 

A razão disto acha-se implicitamente dada no prin- 
cipio fundamental da Dioptrica, em que hum raio de 
luz, passando de hum meio para outro de differente den- 
sidade, se refrange, approximando-se ou afiastandó-se 
da normal, conforme este meio tiver maior ou menor 
densidade, que a densidade do outro meio que acaba 
de atravessar. Ora sendo o nosso globo terrestre en- 
volvido na athmosfera, cujas camadas concentricas de, 
ar gravitão humas sobre as outras; de manelra, que 
yão porisso sendo successivamente mais densas, quan- 


(*) Sabe-se por observações astronomicas que a luz que nos vem dos 
astros gasta 8!,2 de tempo a percorrer a distancia do sol à terra; e que a 
terra nestes 8',2 descreve hum arco de'20!,2 de gráu da sua orbita; logo 
podemos suppor, que a velocidade 4» da luz he para a velocidade 4m do 
observador : : 10000 : 1. À É 
“() Abaixo veremos a excepção desta regra geral. ' 
- C**") Suppomos que se tem as ideas vulgares de altura e de horizonte. 
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“to mais se approximão à terra: segue-se que qualquer 


raio de luz, que, partindo de hum astro, atravessar à 
-athmosfera, irá successivamente refrangindo-se, isto 
““he, côntinuamente curvaundo-se até que o seu ultimo 
“elemento rectilineo entre no olho do observador; e co- 
mo, só pela direcção deste ultimo elemento, que vem 
a ser a tangente a essa curva, he que o observador pó- 


de vêr o astro; por tanto elle o deverá vêr mais alto ' 
(a respeito do horizonte) do que o astro realmente esiá:;, 


voltada para o horizonte. | Do niL + Goo tRa 
“82. Scholto. Advirta-se porêm que aleumas vezes 
“tem acontecido, acharem-se as camadas inferiores do 
“ar menos densas, que as que lhes são superioreês:'o que 
procede do intenso calor reflectido pelo terreno, que 
rarefazendo as dittas camadas, que lhes são contiguas, 
as torna menos densas, que as superiores: e então he 
muito facil de vêr, que a mencionada curva descripta 
(dentro da athmosfera) pelo raio de luz, que sahe de 
qualquer objecto luminoso, terá a sua convexidade 
voltada para a terra, isto he, para o horizonte: -e por 
isso o observador só poderá vêr esse objecto “pelo- pros 
longamento da direcção, com que o ultimo elemento 
do raio de luz entra em seus olhos; isto he, verá o 
“ditto objecto mais proximo ao horizonte, dó que elle 
realmente está; e até o poderá vêr abaixo. do mesmo 
horizonte. A este fenomeno especial, e queraras ve» 
zes se vê, dão os Erancezes o nome dela mirage. 
33. Coroliario. Pelo mesmo principio fundamental: 
da Dioptrica-(n.31) se podem explicar muitas ilusões 
opticas: como por exemplo, dar a razão: Porque se 
vê-qualquer objecto, que está no fundo: de hum vaso 
Cheio d'agua mais elevado doque elle realmente está; 
“e todo o fundo tambem mais.elevado; de maneira que 
hum vaso cheio dagia parece ter menor altura do quê 
tem? | porque a porção de qualquer vara mui direita. 
que entra obiiquamento n'agua, parece logo quebrada; 
e parece: ter diflerentes grandezas esta mesma porção, 
segundo os dificrentes logares donde he vista? Vê-se 
| | K 


porque a concavidade da dita curva fica, neste caso, 
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claramente a razão disto: porque os raios de luz, -que 


partem desses objectos iluminados, que estão dentro 
n'agua, passando para o ar, refrangem-se, aflastando- 
se mais da normal, do que estavão; e por isso sendo 
visto qualquer objecto por estes raios refractos, neces- 
sariamente se vê mais affastado da ditta normal de re- 
fracção: logo vê-se fóra do seu logar, e mais levanta- 


“do-do fundo do vaso: E perguntando-se finalmente: 
g a) o 5 My e 
porque ' razão os objectos terrestres, que estão distan- 


tes de nós, e todo o termo do horizonte visivel nos 
arece hum pouco mais levantado do que realmente 
está? Todas estas quêstões, e muitas outras facilmen- 
te se explicão pela refracção terrestre; como se explis 
cou a questão 2.º do (n.31).. RFO 


Conclusão final. 


bd 


34. Os principios que ficio expostos na 1º, 2.º, 
32, e 4º Parte deste Compendio da Optica Geral, 
sendo combinados convenientemente e com discerni- 
mento, nos parecem suflicientes para poder explicar 
quasi todos os effertos, ou illusões opticas, produzidas 
pela acção que os raios de luz directos, refractos, e 
reflexos exercem sobre a retina de nossos: olhos, pro- 
duzindo assim o fenomeno da visão, em quanto não 
concorrerem algumas causas concommitantes (Íysicas 
ou chymicas) que possão alterar esses efeitos, con- 
stantemente observados, que formão os principios aci- 
ma expendidos da propagação da luz. E he tambem 
sobre estes mesmos principios, que se estabelecem 
as theorias da projecção stereografica, da perspecti- 
va, da pintura, etc.; as quaes formão outros tantos 
Tractados particulares, que não são do nosso objecto : 
cujo fim he mostrar somente as Applicações, que se 
tem feito dos principios da Optica á construcção dos 
instrumentos astronomicos: como agora veremos. 
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DOS PRINCIPIOS ANTECEDENTES | 


DA ÓPTICA GERAL A” CONSTRUCÇÃO DE ALGUNS 
INSTRUMENTOS ASTRONOMICOS DE 
- REFLEXÃO, E DE REFRACÇÃO, 


INTRODUCÇÃO. 


A PERFEIÇÃO das theorias astronomicas he em gran 
de parte devida ás boas e reiteradas observações, que 
se tem feito sobre os movimentos dos corpos celestes: 
podendo assim determinar-se a qualquer tempo o lo- 
gar, que elles parecem occupar no espaço immenso do 
universo. Mas todos sabem, que as boas observações 
dependem de bons instrumentos astronomicos, que ser- 
vem não somente para vêr distinctamente os astros, 
como tambem para medir as suas distancias angulares. 
H estes bons instrumentos dependem da boa applica- 
“Zão, que se lhes tem feito, dos verdadeiros principios 
da Óptica. He por meio delles, que se tem descoberto 
novos planetas, que á simples vista erão invisiveis: e 
que se tem observado os eclipses dos satellites de Ju- 
piter para lhes dar a perieição, a que tem chegado a 
theoria de seus movimentos. ' : e 
-- Daremos por tanto nestas Applicações algumas 
idéas geraes, das que nos parecem suficientes, para 
Ui K 2 
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mostrar a grande utilidade (que tem resultado 4 Na-| 


vegação) das applicações, que-se tem feito dos princi- 
pios da Optica á construcção de certos instrumentos , 
que servem para medir as distancias angulares entre 
dous astiôs, e dos que Servem para observar os ecli- 
pses; e occultações de alguns delles. Tal he o'objecto, 
que nos propomos explicar nos Artigos seguintes. 
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- DOS INSTRUMENTOS ASTRONOMICOS. 
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- Dos differentes horizontes artificiaes; e das correcções. 
Et O que se lhes podem fazer. Ec 


Ed 


1. Definição. 7 À Pq an he hum plano 
opico e perfeitamente lizo, que [por meio de hum ni- 
“vel] se põe horizontal a respeito da direcção vertical de 
hum observador. Ru =” 

- 2. Scholio. Este plano horizontal reflectente póde 
servir para determinar a altura, que qualquer ponto 
“luminoso tem sobre o horizonte do. observador. É cem 
efleito: seja [fig. 1.º) a recta 27 à vertical de hum ob- 
servador, a qual será perpendicular á recta 4!B, que 
representa a interseeção do plano vertical 43B com 
hum plano horizontal: e seja R hum ponto radiante, 
existente no ditto plano vertical, em que tambem de- 
vem existir, tanto o raio incidente RI, como o raio 
reflectido TO., fazendo com a vertical ST, o angulo de 
incidencia RI3 igual ao angulo de reflexão 210; co- 
mo fica ditto: no principio fundamental da Catoptrica. 
— Ora como o raio reflectido OI entra no olho do 
- Observador pela direcção IO, deve o observador [pelo. 
- principio fundamental da Visão] vêr o objeeto na mes- 
- ma direcção rectilinea OIR'; isto he, deve vêr obje- 


cto R em R. Logo [por ser o angulo RIB=OIA, e 
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OF4-R'IB) será o angulo RIB=R'IB. É logo será 
o angulo observado RIM o dobro do angulo RIB, 
que mede a altura do ponto luminoso À sobre o hori- 
vzonte dl B.. " | 
3 Advertencia. Como nem sempre he possivel ob- 
ter bum horizonte artificial de metal, cuja superficie 
admitta hum polimento tal, que possa reflectir a luz 
perfeitamente; havendo de mais a dificuldade de pôr. 
esta superficie fixa e horizontal: tem-se preferido por 
tanto os liquidos, contidos em vasos de huma forma 
cylindrica, ou parallelepipeda, cuja superficie liguida 
fica naturalmente horizontal, quando o liquido está em 
descanço. Por tanto; usa-se às vezes | para esta sorte 
de horizontes] daagua, do azeite, etc.: porêm o azou- 
gue he sempre preferivel; por ser hum liquido mais 
denso, cuja superficie reflecte melhor a luz, dando hu- 
ma imagem mais distincta do objecto que se observa, 
“Mas estes horizontes de liquido tem o grande in- 
conveniente de serem as suas superficies mui sensiveis 
ú acção do vento, que, produzindo nellas pequenas 
ondulações, faz oscillar a imagem reflectida; e por isso 
costuma cobrir-se o vaso, em que está o azougue, com 
hum pequeno tecto de vidro ;- ou sobrepor-se-lhe imme- 
diatamente sobre à sua superficie huma lamina de vi» 
dro. Porêm como os raios de luz tem de atravessar O 
vidro antes e depois de se refleetirem no azougue, e. 
soffrerem por isso refracções: faz-se preciso examinar 
neste caso, qual he a direcção que devem seguir os 
raios emergentes, que entrão no olho do observador. 
O que vamos agora investigar. dias 
4. Proposição. O raio de luz incidente, que atra- 
vessa huma lamina de vidro, cujas duas faces oppostas 
são planas e parallelas [huma diafana para a parte do 
radiante, e a outra estanhada em que se faz a reflexão] 
he precedido, antes de se reflectir, de huma refracção,, 
2 seguido de outra no ponto, em que oraio emergente 
sahe para o ar: e neste caso; o raio incidente fará 
com a“superficie plana da lamina hum angulo igual ao 
fue-faz-o raio emergente com a mesma superficie. 


] 
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“o E com efeito: seja [fig.2] ABDC a intersecção 
“de hum plano vertical RIO com huma lâmina de vidro 
“cujas faces .parallelas sejão representadas pelas rectas 
«AB, e CD [sendo 4B diafana, e CD estanhada). E 
seja agora R hum ponto radiante, cujo raio incidente 
fim he refrangido no ponto m pela direcção do raio 
refracto ml; e depois reflectido no ponto 1 pela direc. 
ção do raio reflexo In; é finalmente refrangido no pon- 
to n, por onde sahe o raio emergente nO. Ora, se fo- 
Tem as faces 4B e CD horizontaes, e forem Smp, e 
«ng duas verticaes [x]; digo, que será o angulo Rm 
igual ao angulo On$”: e com efeito; he facil de vêr, 
que os triangulos Imp, e Ing são Iguaes: logo serão 
iguaes os angulos Imp, e Ing; e logo tambem iguaes 
os angulos kmS, e On3"; por sér constante à razão 
entre os senos dos angulos de incidencia e de refrácção; 
ha passagem do ar para o vidro, e do vidro para oar: 
como se disse na Dioptrica. 
- 5. Corollario. Por tanto se pelo ponto 2, onde con- 
correm os dous raios Rm, e On, se tirar huma recta 
ErF parallela á recta 4B; será pelo que acima fica 
diito) o angulo RiF igual ao angulo OrE; isto he, far- 
se-ha, neste caso, a reflexão no ponto 1 de incidencia, 
como se realmente existisse o plano brF, e não hou- 
vesse à parte superior ABEF da lamina de vidro. 
6. Corollario. Logo o observador verá a imagem 

do radiante R no ponto R', que está no prolongaménto 
do raio emergente Or; elogo, quando a súperficiê dia- 
fana do horizonte artificial de espelho for paraltela “á 
superficie estanhada; a reflexão se faz, neste caso, co- 
mo se ella não fosse precedida, nem seguida, derefrac+ 
ção alguma. Rs pe 7 parei | 
7, Proposição. Se hum raio de luz [passando doar 


para huma lamina de vidro, cujas bases oppostas sejão . 


E As Estas verticaes Zp e Z'q são as normaes 4 superficie refrangente AB: 


as quaes já forão definidas na Catoptrica; onde tambem se disse que havia. 


izvaldade entre os-angulos de incidencia e de reflexão, 
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“planas, mas não parallelas| encontrar huma face esta- 
nhada: reflectir-se-ha nella; e sahirá oraio emergente, 
“do vidro para o ar, fazendo com a superficie refran- 
“gente da lamina hum angulo maior ou menor, que o 
ângulo que faz o raio incidente com a ditta superficie, 
—— E com efteito: seja [fig.3.'] o triangulo AVD a in- 
tersecção de hum plano vertical AmO com huma lami- 
Ê na de vidro da fórma de huma cunha, cujas faces entre 
E SE “si inclinadas [formando o angulo V] sejão representadas 
pelas réctas 4V e DV; sendo 4V a face diafana re- 
frangente, e DV a estanhada opaca. “E seja agora R 
hum ponto radiante, cujo raio incidente KI he refran- 
gido no ponto I, pela direcção Im; e depois reflectido 
“no ponto m pela direcção mv; e finalmente refrangido 
no ponto 2, pela direcção do raio emergente 10. Pro- 
duzão-se os raios RI e Oi até concorrerem n'hum pon- 
to.b, pelo qual se, conduza a recta Hh parallela a 4B. 
Sejão NI e ni as normaes ou perpendiculares que en- 
contrem a face CD nos pontos x ez. Digo agora; que 
o raio emergente Oi faz com a recta 4V hum angulo 
OiV maior que o angulo RIÁ, que o ralo incidente 
RI tambem faz com 4V: e com efeito; por ser o an- 
gulo Im igual ao angulo imz; eserem tambem iguaes. 
os angulos ZrC, e 120; será [nos triangulos farm, e 
imz| o angulo mx maior que o angulo miz; logo [por 
causa da passagem do taio de luz do ar para o vidro| ; 
será tambem o angulo NIR maior que o angulo mO; 
e logo o complemento demiO será maior que o de NIK ; 
isto he, será o angulo OiV maior que o angulo RIA. | 
8. Corallario. Logo a recta Hh, que [passando 
pelo ponto b] for parallela a 4B, fará com os raios | 
Oi, e RI angulos desiguaes; isto he, no caso propos- 
to, fará o angulo Obh maior que o angulo RbH. | i | 
9. Corollario. Logo o raio visual Q5, sendo pro- 
duzido até R', fará com o raio incidente RIb hum an- 
gulo RbR' maior que o dobro do angulo RhEH, que. 
mede a altura do ponto radiante À sobre a linha hori- 
gontal Ab, ou Hlh: e por isso não se póde uzar deste | 
horizonte, como se disse nos Corollarios [5 e 6), sem 


r 
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ter attenção á seguinte correcção, de que vamos a 


tractar. Usa 
o Jo, Proposição. Achar a correcção, que se deve. ap: 
plicar às alturas observadas em hum horizonte artificial 
de espelho, cujas faces planas não sejão paraliclas entre 
DC as duas faces do horizonte de espelho, que con- 
correm: no ponto 7. Faça-se o angulo de incidencia 
RiN=e; e o seu refracto mtr=p; etambem o angu- 
lo On=w"; e o angulo miz=p'; e seja a'--u=)a; e 


p'—p=dp ; será =» e y=p+4-dp. Ora sabemos. 


pela Dioptrica, que, quando o raio de luz passa do ar 
para o vidro, he Sen,e':Senp'::3:2, etambem Sen. : 
SenP::3:2; logo será | o tllacção ob tbtsh | 


as» Sena: Sen.pi:: Sema Sen. ui3 : 25 


Jogo ...... Sene'—Sen a : Sen-Senp::3:2; ou 


Sen.(e+Pz)—Sen.a: Sen(p+M)—Senp:: 3:42; e logo 
odeio babe dr rg Lap id dA co(d) 


EM &Sen.ipa.Cos.(« + Pe )=Sen.gp.Cos( p=)» 

Mas no triangulo Im/” he o angulo externo 4lm, ou 
90 +6=V+ImV; e no triangulo im” he a somma dos 

tres angulos (/ +90)+V +imiZ=180., e por ser imV/= 
[á 

go iN=—V, E desenvolvendo na equação (4) Os co- 


* o 7 we = 4 CA FE , hr : 2 - 
senos da somma, e substituindo VI-Sen - em lugar 


de Cos. ; ilgremositaiseguintes Maneio ob Is (5) 


Sen.Pa.Cos.«= Sen.» V |-Senis +3Sen pSen.:9p— 
2Sen.vSenlhx. PIS sa CANTO 


+47] e Ei 


 C) He facil achar, esta formula (4) pelas formulas do Seno e Coseno 
da somma e da differença de dous arcos + fazendo nellas Sen.da="Sen.(3da + 
dada); e Cosda =Cos(ada pda); e depois de desenvolvidas , e feito o 
calcula conveniente ; achar-se-ha Cos.aCos,2d4 —Sen. aSen.ida , que he igual. 


a Cos(aida). 


| 


Supposta a construccão da (fig.3.º) : sejãio AB e 


ImD; será P+90'4+V+ImD=180º Destas duas equa-. 
qões se tira (—p=180'-2/- (ImV+InDj=—2F; lo- 
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por tanto, não sendo dx, nem Sp maior de 7,5! te- 
remos, sem erro de hum segundo de grdu a seguin- 

a coreereo (O) 
Hds 


4 


| doGos app I-Senp? 0 Strbo as 


te Jodo e pado lnro caco lo no salmo mn invista óla vio oro lero o nro rato emita aa mao a lo 
. ' , : q » j 
) ( “ams 


| e nesta substituindo 3)=—2/”; Sen[p=* Sen. ; 6 4= 4 
90'—A4; sendo 4a altura RIA (fig.3); teremos a cor- 
recção. da altura ER AA a Pato» o... . . “e e te vês ado A Eli «D) | 


e t 


á 
o 
É 

É a 3 
Daio 
Eu , 


— N. Scholio. Se for (fig.3) o angulo OV=4", e o 
angulo RL4=A; será o angulo observado RhR= A+ 
| 4, cuja semi-somma ; (A+ 1) deve ser diminuida da 
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4 SAO! | E e 7 j o / rd 
metade da correcção A4 para obter a altura 4; isto 
qua do espelho 


tura oo... e. ea... o O Dj So m/ 0,0 a da, y Q hp Pr .. ai o. .. a Ee Y% . Y . 3% e e” “a 
e. usa tr Je ae pa AA 
| porque a semi-somma menos a semi-differença de duas 
| quantidades, dá a menor dellas. Mas quando a diver- 
gencia das faces do espelho for para a parte do obser- 
vador; isto he, quando (fig.3) o ponto radiante estiver 
em'0, e a olho do observador em R; então a alturá 
OiV=A4 do radiante O sobre o horizonte Viá, será... 


08 pico ÃO ee Rr Ad) PRO Gr O AR 

12. Note-se, que tudo o que havemos ditto em 
os dous numeros antecedentes; suppõe que os raios 
deluz RI, Jin, mt, 10 estão todos no mesmo plano ver- 
tical RImO; ou'que este plano he perpendicular às 
duas faces do espelho no icaso dellas convergirem. o 
que com elleito tem proximamente logar; por ser 6 


a e ES 
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angulo da convergencia quasi sempre nimiamente pe- 
queno. | 


Rs Ro a Ro Ra a a E sa 
; ArTIGO II 


Dos Sectores circulares de reflexão para medir 
— a distancia angular entre dous objectos. 


13 O. instrumentos de que ordinariamente se 
Usa para medir a distancia angular entre dous objectos ; 
isto he, para medir o angulo, que formão os raios vi- 
“Suaes tirados de dous objectos para o olho do obser- 
vador, são os seclores circulares com hum ralo movel, 
em que 'se fazem fixos dous pequenos espelhos, por 
meio dos quaes se reflecte o raio de luz de hum dos 
objectos, de maneira,» que quando chega ao olho do 
observador, elle póde avaliar (em gráus e minutos) a 
distancia angular, que ha entre este é o ouiro objecto, 
visto directamente: como vamos vêr PNL Uia 
“4 Definições. Sector circular dé refexio (*)he (fig. 4) 
hum sector 4CB de cireúlo, cujo centro ke o ponto O: 
construido da maneira seguinte: f. 


az-se hum sector, cir- 
cular 4CB de metal, cujo arco 4B dividido (em gráus, 


e aliquotas de grão) se chama tnho do sector, que te- 
nha hum raio movel CD'a que se chama linha de fe: 
(ram j e; ER . RE - Er 9 3 


“(O Estes Sectores chamão-se : Quadrante; Quintante; Sextante; Ou» 
tante, conforme o numero de gráus contidos no limbo do instrumento for 
a quarta, a quinta, a sexta, ou a outava parte da circunferencia. Assim O 


(9) (0) (6) Q 
E: ; e , A. j r x - , 
Quadrante devia ter (290). mas tem 180º, ou 2X 90º “partes porque 


os meios: gráus do limbo tontão:se por gráus : como adiante se verá em 'q 


(0.20). do bis pub eh; 


4 


3 


| 
| 


a 


memo metia É à 
Ee = aco dp y gera E empatia A 
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esta linha recta passa a meio de huma chapa de metal 
CD, que se chama alidade., de que huma das extremi- 
' dades deve girar à roda do centro fixo C, e aoutra de- 
| ve ajustar perfeitamente com o seu pequeno arco gra- y 
sl à duado mn sobre o limbo 4DB do instrumento: e fl 
| nalmente fação-se fixos e perpendiculares ao plano do. 
| | instrumento dous pequenos espelhos; hum ab na direc- 
| ção da linha de fé CD, e o outro zx sobre o raio CA; 
o primeiro chama-se espelho central, e o segundo espe- 

| tho anterior: tendo ambos as suas superficies, em que | 
| se reflecte a luz, voltadas huma para a outra: suppon- 4 
do por ota que as reflexões se fazem immediatamente | 
| | sobre as dittas superficies, sem lhes precedanens nem 
| se seguirem refracções [x]. 

| 15. Corollario. Como [fig.4) os planos dos espelhos 
| central, e anterior, devem ser ambos perpendiculares 
| | ao plano ÁCB do sector, segue-se que as suas inter- 
| secções com este plano. podem ser ambas representadas 
| pelas rectas ab, e zx [que são as projecções orthogo- 
| naes dos dittos planos]: e por isso quando o extremo 
| D da linha de fé estiver sobre o extremo B do limbo. 
AB, será a recla ab parallela azY, como se TepESASnia, 
na fig. ER 

“16. Corollario. Logo se for [fg 5] R hum. ponto 

radiante existente no plano do ditto Sector, e for RC 
| o seu raio incidente; este se reflectirá no ponto. € pela 
I direcção Cy, e finalmente em y pela direcção yO. [fi- 
RE | cando estas tres rectas todas no mesmo plano |. Logo 
| se for O o olho de hum observador; elle verá a ima- 
; gem do objecto R em KR! na direeção OyR,, E digo, 
| | mais: que, quando os espelhos forem parallelos , serão 
o primeiro raio incidente RC, e o ultimo raio reflexo 
yo tambem paralelos: O que he facil de vêr; por se- 
rem iguaes os angulos de, incidencia e de rellexão em 


k 


-(C) Além do espelho anterior, de que havemos fallado, ha tambem ou] 
tro espelho chamado posterior, de que se faz uso, quando se observa O astro) 
com as costas voltadas para elle; de que adiante trataremos, O Sato 


E 
vil; logo SCR=2.bCn; e logo bUn=ESCR. 
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cada hum dos espelhos, e serem estes espelhos paral- 
telos.o! «x 00 | ] di 
17. Corollario. Logo na mesma [fig.5] será a dis- 
tancia RR/ do objeeto 4 sua imagem igual á perpendi- 
cular Cm abaixada do primeiro ponto de incidencia O 
sobre o ultimo raio reflexo 1/0. | e 

18. Schoio. Como [fig.5] a perpendicular Cm he 
pouco mais ou menos de 3 polegadas, ou % de braça; 
he facil achar [pela Trigonometria] que a recta RK' 
de 3 polegadas |vista na distancia de mais de 355 bra- 
gas) he menor qué"hum segundo de gráu rectificado; 
e por isso, na distancia de 4 delegua, o objeeto R pa- 
recerá, á simples vista, estar em &': logo, se no, pro- 


* longamento de yR! estiver outro objecto A”, ver-se-ha 


quando os espelhos forem parallelos, que tambem a 
imagem de K, vista pelas duas reflexões, ficará sobre- 
posta ao objecto KR” visto directamente. O que tambem 
accontece, quando os dittos espelhos são parallelos; o 
vêr-se pela reflexão a linha do horizonte do mar formar 
2 sua continuação ,' com à que se vê directamente á 
simples vista: e-costuma servir esta mesma obgerva- 


AsJts 


girar hum pequenorarco BD de B para 4: então o es- 
| tomará a posição mn, for- 
mando com ab hum angulo bCn; isto he, diminuirá O 
angulo de reflexão bCy da quantidade angular On, vin- 


do a ser agora o angulo nCy: por tanto o observador 


O já não poderá neste caso, vêr a imagem do objecto 
dé. Poderá vêr porêm a de outro objeeto $, que esteja 
na direcção de huma recta CS, que faça com mr hum 
angulo SOm igual ao angulo nCy. Logo por ser na [fig. 
é o angulo n0y=SCm ; será [como se disse na Cato- 
pirica] o angulo total de reflexão SCy=180'—2. yCn; 
o 9 cutro angulo total RCy=1g0'-2yCh; e tirando 

st 


“a equação daquella, teremos VCS yCR=2[y Clos 


E dd 


y 


E de ni ira E 
Ep . EI, 


«e 
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20. Applicação. Por tanto [fig.6] a quantidade an- 
gular bCn do movimento do espelho central ab he me- 
tade da quantidade angular SCR do movimento do pon- 
to Sa respeito de R: e por isso he que o limbo deste 
Sector de reflexão se divide em meios gráus, para; que. 
estes denotem immediatamente os grius da distancia 
angular SCR que com elles sé observa: o que he fa-. 
cil de vêr; applicando á [fig.4] o que se acaba de dizer 


a respeito da [fig.5]. tó ogi LIRA fa cr6ck ooo 
21. Resta-nos ainda tratar do espelho posterior y 


que se costuma addicionar aos Sectores de reflexão; e. 


de que-se faz uso a bordo dos navios, quando o obser- 


vador [tendo o rosto voltado para o astro que quer ob= 
servar) não póde [para esse lado] descobrir o horizonte. 
maritimo, por causa de alguma montanha, ou de qual- 
quer outro objecto que lho encubra; mas como póde 
vêr o horizonte maritimo para o lado opposto: por às-= 
so tem o Sector cireular [tig.7] 4C5 hum pequeno es- 
pelho K, cuja superficie relectente deve ser perpendi- 
cular ao plano do Sector, e sobre o raio AB; e tams 
bem- deve ser perpendicular ao espelho central 4; 
quando o zero da linha de fé da alidade coincidir com 
o" zero do limbo do Sector. Porque quando forem [iig. 
g] os espelhos K e 4 perpendiculares entre st, e os 
dittos zeros, coincidirem ; será [por ser o triangulo 
AmkK rectangulo] a somma dos quatro angulos [RAD 


+ KAm+ ARm+ OKE]| de incidencia e de reilexão, 


igual a dous angulos recios; logo a somma dos dous. 
angulos RAK, e AKO [por serem os seus supplemen- 
tos para 360º] tambem será igual a dous rectos; e lo-. 
go será o primeiro raio incidente fd parallelo ao ul- 
timo raio reflexo KO. Mas como o observador so póde 
vér a imagem do objecto R pela ultima direcção do 
raio de luz KO; isto he, somente; à póde vêr na di- 
recção da recta OKR': logo verá a imagem do ponto. 
radiante R em KR E digo mais: que |neste caso] a 
imagem do objecto se deve vêr invertida; istohe, que 


se houver outro. ponto radiante 6 por cima de R; vêr- 


se-ha a sna imagem Q/ por baixo de ”, O que he fa- 


- 
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cil de vêr pela construcção indicada na mesma figu- 
22. Corollario: Pelo que se acaba de dizer em o 
numero antecedente, e pelo que se disse em o (n.18), 
he facil de vêr, que (pela proximidade dos dous espe- 
lhos 4 e K, e pela grande distancia do objecto obser- 
vado 'R) os dous raios R4 e OR' formão sensivelmente 
huma só recta RR' (fig.9), cujo ponto medio O he olo- 
gar do olho do observador, o qual (neste caso) tem as 
Costas voltadas para o radiante Ro 4 x 
— 23 Scholio, O que se disse em os numeros (19. e 
20) tem igualmente logar, neste caso, de ser o espelho 
posterior perpendicular ao central, quando os dous ze- 
ros colncidem: e por isso, quando o observador (fig. 
10) puxa para sia alidade, dá ao espelho central A 
hum movimento angular, cujo angulo vem aser meta- 
de do angulo RAS formado no ponto É pelos raios in- 
cidentes RÁ e SA: como he facil de vér. Logo, sea 
recta RÁ for horizontal, será o angulo SAR a altura 
do astro 8: sobre o horizonte RE da (Bg.9). Vê-se por 
tanto, que-se póde tomar a altura de hum astro S, ten- 
do as costas voltadas para elle; e fazendo com que a 
imagem de S fique sobre posta a hum objecto visivel, 
que. esteja em Ator  Iesiismoo ESP RE - 
OR FOLBRO Chugvry 


“o. 2 ” ) 1 


é So fome nino algo 4 vw é é *Ih go y ; ANE ERA R24 PERA | à ' , 
Como se podem avaliar no limbo do sector os graus 
> é minuios, que marca a linha de fe. 


- E - Ê 
to o ç 


4 ARDE E SM o 16) VENTO to CA eta 2.4 TU ' À po 1 
1 24. Vejamos agora como se pôde avaliar no ar- 
co do limbo algumas. partes aliquotas dos minutos, que 


E rita! 


W: 2» 1 z a KYSE 
1 Ea Ei É) 


Ê 
o 


a () Advirta-se que quando se observão assim as alturas com as costas 
voltadas para O astro que se observa: então devem-se-lhes applicar as correc= 
qões da inclinação do horizonte, e do sem i-diametro, em sentido contrario 
ao que se applicaria, se a observação se fizesse com O rosto voltado para q 
estro, . a se | y a 


, sr PEC esta np ms : Ein rir ENCRTE 
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“não he possivel ao Artista podellas praticamente assi- 
gnar: porque ainda que o sector tenha hum pé de raio; 


- Será, neste caso, a grandeza de hum minuto [no limbo, 


igual 4 metade de hum ponto. É com eficito, sendo a 
Taio igual a 12 polegadas, como O raloz=l, tem: por 
grandeza de hum minuto 0,00029 do ralo: será a gran- 
deza de hum minuto [para o raio = 12 polegadas] 
=0,00029x12 polegadas=0,00029X1728 : pontos =z0,5 
do ponto; isto he, a grandeza de bum minuto seria 


[neste caso] a metade de hum ponto, grandeza quasl. 


Anvisivel; e por isso he praticamente impossivel poder 
assignar no limbo as aliquotas do minatolnu os pros 
É 95. Por tanto: para poder Iêr no limbo dos 
“as aliquotas do minuto ; está o limbo do sector dividi- 


“do em meios graus; que pelo [n.20] representão graus, 


“cada hum destes graus -está dividido em duas, tres, ou 


“quatro partes iguaes; e cada huma destas partes seja 
“denotada pelaletra !; e seja a huma das partes iguaes, 


em que o arco mn da alidade está dividido. Chama-se 
Nomo a differença [!—a] entre huma das menores di- 
visões do limbo, e huma das menores divisões da alhi- 
dade; logo, sendo N o nonio, será o nonio N=i—a. 
“Ora se onumero n dessas partes da alidade, ajustarem 


“Tpelas suas extremas | com [n—1] partes do limbo; ter 


Es] 


remos na=[n—1l]l; e desta equação, tirando o valor de | 


a, e substituindo-o na outra, teremos... ....cstesros 
HA DA. ) ARE NOS BRR CNC LE DRE CEDO [A LO E 
ED DR ARE ap: 


n 


“logo para achar o nonio de qualquer sector de reflexão ; 


deve-se dividir o mumero de minutos contidos em huma 


das menores divisões do limbo pelo numero das divisões 
“da alidade. | | | tam | ; 
— 26. Exemplo. Seja [fig.11] a recta 4E=af. Esteja 


“AE dividida em quatro partes iguaes AB=BC=CD= 


DE, sendo cada huma =. Esteja af dividida em cinco 


- partes iguaes ab=be=cd="de=ef, sendo cada, humaz=a. 


“Será 4.5.4; logo N=L. e logo AB--ab=: de 4B. 


Por tanto, se a recta af se mover para o ponto P : vê- 


de 


â 
ç 
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se claramente, que, quando o ponto b chegar a B, 
terá o ponto a corrido + de 4B; quando c chegar a C, 
terá o ponto a corrido * de 4B; quando d chegar a 
À), terá a corrido 2 de 4B; quando o ponto e chegar 
a É, terá.o ponto a corrido £ de 4B; e finalmen- 
te quando f chegar a F, terá o ponto a corrido * de 
4B, ou toda adivisão 48; e então se ajustará o pon- 
toa com B; eo ponto f com É; como no principio. 
Mas se af se mover para O ponto O, então se ajustará 
“primeiramente o ponto e com D; depois d com C; de- 
pois c com B; depois b com 4, e finalmente a etc. 
Vê-se por tanto, que quando af se move para P:; 
a recta O4 vai suecessivamente augmentando de =, 
$» +, etc. de 4B; isto he, vai augmentando de tantos 
quintos de [,: quantas são as divisões do nonio que se 
“ajustão, contadas no sentido da graduação : e pelo con- 
trario, se a alidade se mover para a origem do arco ..que 
se quer avaliar; então vai a recta O4 diminuindo de 
tantos quintos, quantas forem as divisões, que se ajus- 
tão, contadas de f para a. | Ko | 
27. Scholo. Para ler porêm o que marca a alida- 
de posta em qualquer parte do limbo: como, por ex- 
“emplo, na (fig.12) em que o arco da alidade está divi- 
dido emcinco partes iguaes; e cada grau dolimbo está 
- dividido em tres partes. iguaes: he, neste caso, (n.25) 
o nonio N=! = 24"; (+) poishe pela construcção da 
figura l="00", Achado o nonio =4': vamos achar o 
arco Oa do limbo marcado pela alidade. Ora o arco 
Ce=Om+tmbitba=3'+20'+ba. Porém ba he o arco, 
que tem córrido o zero da alidade desde o ponto b até 
que a divisão 3 da alidade que se ajustou com huma 
“das divisões c do limbo; logo ba he igual a tres vezes 
| M 


- Q) Seo grau do limbo estiver (por exemplo) dividido em guatro par. 
tes; e que 59 destas partes ajustem pelas suas extremas com 60 partes em 
que esteja dividido todo o arco da alidade ; então sendo (neste caso) I=5== 


15"; € n560; será oNonio= SS! = 15”, 
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“o valor do nonio ; isto he; ba==3.N=3x4=12"; e logo 
“o arco 00=3:'+20'419/==3'82. Em geral para ler o 


numero de graus e minutos, que se contém no arco do 
“limbo, contado desde o zero do limbo até o zero da 
alidade que está marcado pela linha de fé: Deve ler-se 
“primeiramente os graus, € aliquotas do grau denotadas 
por !, e ajuntar-lhe depois “o producto do numero (da- 
quella divisão da alidade, que se ajusta. com alguma 
das do limbo) multiplicado pelo valor do nioinid Se ERAM 


Do circulo de reflexão. 


98. Havemos tratado dos sectores circulares, em 
que, por meio dos espelhos, central e anterior, se vê 
pela reflexão a imagem de hum dos objectos, cuja: dis- 
tancia angular se pertende determinar a respeito do 
outro, que se vê, directamente; porêm como estes se-. 
ctores podem ter defeitos na perfeita igualdade das di- 
visões do limbo: por isso M. Mayer deu em 1767 0 de- 

“senho de hum circulo completo de reflexão, em que 
tambem ha os dous espelhos, que tem o mesmo uso). 
que os dos sectores; por meio do equal se podia multi- 

; car huma mesma observação de distancia, correndo 

a alidade por todo o limbo delle: a fim de examinar, 


E ei me 


| 


| 


oe 


ções, daria huma distancia media, que se poderia, con- 
siderar como verdadeira, ou muito proxima a ella. Tal 
era a idéa de Mayer. a | 

29. Porêm o celebre Borda aproveitando-se em: 
parte desta idéa » levou com tudo o mesmo circulo de 
reflexão. a hum grau muito superior de perfeição ; fa-. 
zendo-lhe algumas emendas na posição dos espelhos & 
especialmente no grande intervallo, que deu, entre a” 
luneta e o espelho anterior; a fim de que podesse o es-. 
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«pelho central receber a luz, tanto pela esquerda da lu- 
“neta, como pela direita della: porque assim podia mul- 
tiplicar as observações de huma mesma distancia, sem 


tanto incommodo, nem ser preciso determinar o paral- 


delismo dos espelhos, quando os zeros do limbo e da 
alidade coineidissem, É por isso a este circulo ainda 


se lhe chama hoje o Circulo de reficxão de Bordá, cuja 


deseripção he a seguinte: . 


“580. Vem a ser este circulo de rejtexão hum cireulo 
completo de metal (fig.13) MNBP, cujo plano he re- 
“forçado por chapas de metal que se cruzão no centro. 
C: a sua circumferencia está dividida em 720 partes. 


“iguaes, isto he, em meios graus (».20). Tem hum es- 
pelho central €, collocado perpendicularmente no cen- 
tro sobre- a alidade CD, fazendo com a linha “de fé 


(que: passa a meio desta alidade) hum angulo de quasi. 


30; e esta alidade póde girar á roda do centro C; co- 
mo giraria humraio deste circulo; e em cuja extre- 
midade D ha hum noxio, applicado 4 divisão do limbo, 
como nos sectores circulares. Fem demais huma ser 


gunda alidade Ja, que gira ú roda do centro € por. 


meio de huma erescença, como giraria kim diametro 
do mesmo circulo; 'e quasi'sobre o extremo desta ali- 
“Sade-está colocado perpendicularmente o espelho an: 
térior a, eino outro extremo'está huma luncta JH, cuja 
eixo se dirige ao espelho a; devendo haver entre o vis 
dro objectivo da luneta e o espelho a him espaço suf 
ficiente atpara que' possa passar a luz, que se ha de 
reflectir no espelho central €, tanto pela esquerda, co- 
mo pela direita'da Juneta (+). Note-se que tanto neste 
“instrumento, como nos seciores circulares, se usa de 
certosrvidros-córados,” que servem para mitigar a ins 
tensidade da luz, especialmente quando se precisa ob- 
servar o sol directamente: porêm não he do nosso ob- 


- O) Estas duas alidaces, o eixo da luneta, e as intersecções dos espelhos. 


no deste circulo; ou em hum plano parallelo ao deste circulo. 


perpendiculares ao plano do circulo, suppõem-se como rectas existentes no pla 


e 
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jecto fazer huma descripção exacta destes instrumen- 
tos, mas somente dar as ideas suficientes para mos- 
trar Os principios opticos, em que he fundada a sua 
construcção. É do bi nt | 
- 81. Vejamos agora como ensina a usar deste ins- 
trumento M. de Bordá. Sejão (por exemplo) S e E 
(fig.13) dous astros, de que se pretende observar a dis- 
tancia angular. Principiar-se-ha por fazer fixa a alida- 
de do espelho central C, sobre hum ponto conhecido 
da divisão do limbo; que, por mais facilidade, seja . 
este ponto o mesmo zero da graduação. Dirigir-se-ha 
depois a luneta sobre o astro L, que fica á direita; e 
mover-se-ha então a alidade, em que está a luneta, até 
que a imagem do outro astro S, (cuja luz reflectida vem | 
pela esquerda) se veja coincidir com o astro L, visto 
directamente. Acabada que seja esta primeira parte 
da observação; far-se-ha agora fixa a alidade da lune- 
ta; e por ella se olhará directamente para o astro S; 
e se irá movendo agora a alidade do espelho central 
€ (para a parte do olho do observador), até que a ima- 
gem do astro L (cuja luz vem agora pela direita) che- 
gue a tocar a imagem do astro S, visto directamente, 
Portanto o arco DB descripto no limbo pelo ponto D 
será o dobro da distancia angular dos dous astros L e 
S; porque na passagem do ponto D para B; devia D 
ter passado por hum ponto: h, em que os dous espelhos 
central e anterior forão parallelos: mas desde este pon- 
to b do parallelismo para cada hum dos pontos D e 
B, são os dous arcos bD e bB, que medem a somma 
das distancias iguaes dos dous astros. Logo o ponto h 
he o meio do arco DB; e logo a metade do arco DB 
medirá a distancia angular dos dous astros L es. 
Vê-se por tanto, que repetindo muitas vezes a so- 
breditta observação; partindo porêm sempre do ultimo 
ponto, em que ficou a alidade, como acima se disse a 
respeito. do zero da divisão: teremos, depois de quatro 
observações, hum arco quadruplo do angulo dos dous 
astros; e de seis observações, Ri angulo sextuplo; e 
assim por diante: de maneira que depois de hum nu- 


) 
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mero 27 de observações: similhantes ; acharemos a dis- 
tancia dos astros igual ao quociente do arco total (per- 
corrido pela alidade do espelho central) dividido por 


maio Sit: 7 | 
32. Note-se, que, nas observações antecedentes, 


tem-se supposto, que a luneta do instrumento era dir. 
gida alternativamente sobre os dous astros SeL:mas: 
sabe-se, que quando se observa a distancia de dous 


astros, como o sol e a lua; ou a lua e huma estrela ; 
sempre se dirige a luneta para vêr directamente o as. 


tro menos illaminado, e pelo movimento da alidade do | 


espelho central (em que se reflectem os raios de luz, 


que partem do outro astro que he muito mais lumino-. 
so) se vê pela reflexão a sua imagem ao lado do outro 
que directamente se via. Por exemplo: sendo (fig.13). 
Sosol, e La lua; dirigir-se-ha, neste caso, a luneta 
“paraa lua L, e pelo movimento da alidade do espelho 


anterior, se fará com que a imagem de objecto 58, que 
está à esquerda, venha tocar aluaL, vista directa- 
mente como em (n.31): mas para fazer a segunda ob- 
servação; dirigir-se-ha tambem a lunetá para a lua Z, 


como antecedentemente; far-se-ha depois girar o pla-. 


no do instrumento á roda do eixo tI da luneta » fazen- 
do huma meia Tevolução; 'e então movendo a alidade 
Cde D para B; virá a imagem do sol refiectir-se so- 


bre os espelhos; como sé reflectiria a da lua se olhas. | 


semos directamente para o sol, conforme se disse na 
segunda observação do. (B31) 0 | 


Das correcções pela falta de parallelismo das superficies 
| “dos espelhos, e vidros corados: 


33. Vimos em o numero (18) que, quando (fig. 5) 
a imagem de hum objecto muito distante, for vista pe- 
las duas reflexões (feitas nos espelhos central e ante- 
rior) ao lado desse mesmo objecto, visto directamente; 
erão, neste caso, parallelos o primeiro raio incidente 


O a nã ss cn emma E Dog o 
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“RC; e o ultimo refleetido y0. “Mas disto não se segue, 
que sejão necessariamente parallelas as superhcies esta- 
nhadas dos dous espelhos, em que se fazem as reflexões: 
e com efeito o não são; quando tambem não forem .pa-. 
rallelas-as 'superíicies, anterior e posterior de cada hum 
«los espelhos, pelo que se disse em o numero, (Bento) 
34 Portanto, sejão (gls) MN e PQ as super. 
“cies estanhadas dos dous espelhos, em que falta o pa- 


rallelismo de'suas faces: e por isso, -aindagae O rmo, 


icidente-RÁseja parallelo ao ultimo raio, refectido. 


BO: com tudo não será (n.8) a superficie estanhada 


MN parallela é outra estanhada PQ; mas hayerá, por 
esta falta'de parallelismo , hum pequeno erro=e (x), e 
tambem pela falta de parallelismo -das .superficies dos 
dous espelhos haverá (n.11) outra correcção; e a som- 


ma de ambas formará a correcção total, que, neste ca-. 


so, se deve applicar às distancias angulares observadas 
com estes sectores: como adiante;verçmos. 


“85: Supponhamos (fig 14) que oraio incidente “RA | 
he parallelo ao ultimo raio refiectido BO, e que apesar | 


dous espelhos MN e PQ; logo, he claro, que se 0 ans 
gulo PBÁ for menor que 0 angulo BAN; será PB4= 
BAN—e: sendo e o erro que provêm de não coincidi+ 
rem então os zeros-do limbo e da; alidade. Supponha- 
mos' tambem que o espelho. MN semove até á posição 
mn , em que se possa vêr bum astro 5 pelo raio Inei- 
dente S4: neste caso seria o angulo SÁ4R a altura da 
astro; se fosse R4 huma recta horizontal, e no zero 
parallelas as superíicies dos dous espelhos: porêm co- 
mo estas o não são; he preciso achar o valor da cor= 
recção, que se deve applicar d altura assim observada: 
pois vimos (n.19) que SAR=2n AN; quando as refle- 
xões se fazião inmediatamente sobre as superíicies MN 
e PQ perfeitamente polidas.,p o mo cui dd 


disso 'não são parallelas as superficies estanhadas dos 


“€) He facil de vêr, que O valor deste erro = he igual ao arco comprê- 


bendido entré o zero da alidade e o xéro do limbo, quando o primeiro raio 


) 


incidente-e o ultimo reflectido forem paralislos tits doi 
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'36. Ora (fig.14) pelo (n: 11) he. SAMA MAm,, 
Dem Bud + A Bdn);tambem et ig oo + BAN) ): 
tirando desta ec uação a outra, teremos. cost (Á) 
SAR=2. MAm-MBAN -MBan). E O ar 
tecedente heBAN=ABP+e; logo 3IBAN=(ABP)4 se; 
mas por ser 0 erro e constante, he de=o0; e porser XABP) 
=M0BQ+NO BQ O); será: muito proximamente CABP) 
=MOBQ); logo NBAN=MOBQ); ese: fizermos a 
quantidade angular MAm, ou ndN=p-+e; teremos pe- 
pe abala feitas na equação (4). te a raia 
RES SAR=2p+ e B4n)+. XOBQ). - o 
niffazendo BAN=e je a entidade navio, 


A 


será, (n. OX Ban = = dadidiad 


A! — Cos: (ama); 


e tambem " KOBO = E go 


1005. x 3. pois, 


vimos emo numero dhteceilenica que MOBQ=(BAN) » 


muito proximamente, e te isso: Eee api de eia e 
o mpi a ARE o prada) Ex ) 


! 
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CBO ara ipod pao aiatintarm ção as partes 
mais So de húm ob; ecto, que, ou por estar muii 
to proximo, on por cistri muito “distante; “se não po+ 
dião distin Pi bem a simples vista ; : usa-se, como fica 
dito na. ioptrica, de vêr estes objectos | pelo ir interme-. 
dio de. “certos vidrôsiconvéxois. “ou concavos:; que (fela. 


refracção da luz que por fis passa) seconsegue vêr 
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não convergem, nem divergem. 
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distinctamente o que se queria observar. E para isto 
tornaremos a lembrar os principios seguintes : 
6. 1.º. Qualquer objecto visto por hum vidro, cujas 


superfícies oppostas são planas e parallelas, he o mes- 


“mo que se fosse visto directamente sem este vidro; 
er (Catopt.) os raios incidentes, neste caso, sa- 


indo com a mesma direcção com que entrão no vidro, 
v 2 PA 

| | a 

- 8 2º Os raios de luz, que, partindo dos extremos 
de hum objecto, atravessão (antes de chegar ao olho 
do observador) huma lentilha de vidro biconvexa, con- 
vêrgem , em certos casos (+), para hum fóco; forman- 


- do nelle o vertice de huma pyramide conica: logo.se 


o olho do observador estiver nesse fóco, deverá vêr O 


objecto debaixo do angulo pelo qual veria a base dessa 


pyramide; isto he,. leve-o vêr maior, e por isso lhe 


“ parecerá mais perto, do que o veria a vista simples. 


4.3" Se o observador porêm visse o objecto por 
huma lentilha biconcava; então como os raios emergen- 
tes, depois de a alravessarem , sahem divergentes; só 


| poderão convergir sendo produzidos para a parte do 
objecto radiante, onde se formará o fóco: e por Isso à 


imagem do objecto lhe parecerá menor, € mais affasta- 
da do que a veria a Xisto BA nyples gos irá eso 
98. Corollario. Pelo que tica ditto he facil de vêr 


“como se póde emendar o defeito da vista do présbyta 


e do myope. E com'effeito: o présbyta não póde vêr 
“distinctamente qualquer objecto na distancia de 8 po- 


legadas, como o vê outro que tem huma vista boa; 


“porque os raios do objecto que entrão em seu olho, 


vio formar o fóco por detrás da sua retina: por tanto 
he preciso que os raios; que partem do objecto, lhe 
cheguem ao olho muito pouco divergentes, ou quas! 
parallelos: o que se consegue por melo dos vidros bi- 
“convexos, que se empregão nos oculos, para os que 


“ €). Quando o objecto está mais distante da Jentilha que O seu centro 


de esfericidade ; então Os raios emergentes convergemo 
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“tem vista cançada, Pelo contrario: o miope, por se 
lhe formar o fóco dos raios dos objectos, antes de to- 
carem asua retina; he preciso, que estesraios entrem. 
“em seus olhos com alguma divergencia; a fim de po- 
derem convergir depois (mais distante do cristalino) 
sobre a retina; e por isso, os myopes devem usar em 
seus oculos de vidros biconcavos, que fazendo divergir 
Os ralos emergentes, vem assim a convergirem depois 
“sobre a retina (»). . “3 Po ertpeth E Gp 
— 89. Schoho. Os vidros convexos -€ concavos + de 
“que havemos fallado em o Corollario antecedente, ser- 
vem aos presbytas e myopes para poderem vêr distin- 
ctamente os objectos na distancia de 8 polegadas pou- E 
co mais ou menos: mas como se não póde com estes 
mesmos vidros vêr distinctamente objectos nimiamen- 
te pequenos; por isso tem-se inventado huma. instru- 
mento chamado microscopio, de que vamos dar as no- 


ções seguintes. | 
ea riro Fes) jo 
- Do microscopio. 


1 40. Vem a ser o mucroscopro ordinario huma len- 
tilha de vidro muito convexa de ambos os lados; isto 
he, cujo raio de esfericidade he muito pequeno; de 
maneira que (fig.15) o centro € de esfericidade da su- 


7 % tr iytitr R É! “4 à > ny à dE 


t 

| 
2 €) O presbyta, e o myope tem hum defeito natural na configuração ; | 
ou collocação das partes, de que se compõe o olho; porque 'd myope; oú Eh 
| pela grande esfericidade do globo de seu olho, ou por-ter maior, distancia 
| (do que devia) entre O cristalino e à retina, não póde, pelo que fica ditto, 
vér os objectos distinctamente na distaúcia ordinaria de 3 polegadas ; mas 
he necessario ir diminuindo esta distancia de 8 polegadas; approximando | 


“seus olhos para o objecto, que quer vêr, até que encontre raios “de luz com 
tal divergencia, que venhão a concorrer na sua retina. E pelo contrario: o . 
presbyta, ou por ter o globo do olho mais achatado, ou por ter menos-dis- 
| tancia entre O cristalino e à retina ; tambem não póde vêr distinctamente. 
hum objecto sem o. affastar de seus olhos mais de $ polegadas até entontrar 
Taios de luz, que sejão quasi parallelos, ou já com alguma 'convergencia; 
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perficie ocular ash fique muito proxima da superficie 
objectiva arb; e por tanto se o objecto 4C' se achar 


no fóco €; então pelo (n.43) os raios emergentes sa-. 


hindo parallelos ao eixo CO; ver-se-ha distinctamente 
o objecto 4C, tanto por hum olho presbyta, como por. 
outro que tem boa vista: porêm hum olho myope pa- 
ra que o possa tambem vêr distinctamente; he preciso 
approximar o microscopio ao objecto 4C, a fim de 
que este fique entre o fóco C e a superficie objectiva 
adb, para que os raios de luz sáião com alguma diver- 
gencia. De mais: como qualquer ponto .í do objecto, 
proximo ao eixo CO, envia tambem raios, que sahem 
sensivelmente parallelos ao seu raio principal 4O, o 
qual será tanto mais inclinado ao eixo CO da luneta 
quanto mais convexa for a superficie arb da pequena 
esfera que forma a lente; isto he, quanto menor for o 
raio desta esfera: e porque disto deperde a grandeza 
do angulo 4OC; segue-se que, neste caso, se o olho 
do observador estiver no ponto O, verá distinctamen- 
te oobjecto 4€' debaixo do angulo 40C€, cuja imagem 


parecerá tanto maior, quanto mais proxima lhe pare- 


cer que a vê o observador. Pa to, 

' 41. Supponhamos. (por exemplo) que o objecto 
40", que he igual a ÁC, se ache affastado da lenti- 
ilha microscopica da quantidade OC'=8 polegadas, 
em que este objecto ainda se via: porêm se for visto, 
por meio do microscopio; he preciso que a lentilha 
do microscopio se approxime ao objecto 4'C' até que 
este lhe fique no fóco €', que suppomos distar de O hu- 
ma polegada. Então, como he.... 1:tg. LOC!::0C': 


att Co he A C=AC ; será o sorte AOC OCA 


AC', mas tambem he. .........i. Tite, AOC: : OC: 
HO or Sera TI e EO CO E o Ra 
MOC; e logo tg. AOC=stg. A'OC!, ou se forem os 


angulos, cada hum menor que dous graus, será 40OC 


=8.400". Logo, neste caso, qualquer das dimen- 
sões do objecto será vista debaixo de bum angulo outo 
“vezes maior, do que se via d vista simples; e por isso 
a superficie visivel desse mesmo objecto será vista 
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sessenta e quatro vezes maior, que he o quadrado de 


outo. ste 
Co 42. Alêm deste microscopio simples, ha tambem 
“microscopios compostos; assim chamados por terem 


“duas, ou mais lentilhas convexas; ou por terem, além. 


- destas lentilhas, espelhos de reflexão ; etc. Porêm não 
“sendo do nosso objecto tratar circunstanciadamente 
destes instrumentos: havemos tratado somente do mic 
croscopio simples, de que ordinariamente se usa para 
“poder lêr no limbo de qualquer sector circular, e da 
sua alidade, as menores divisões da graduação; emui- 
to especialmente. para poder distinguir quel das meno- 
res divisões da alidade se ajusta com huma das meno- 


res divisões do limbo: o. que nem sempre he facil de 


* vêr, sem microscopio; pois acontece algumas vezes 
parecerem ajustar duas, ou tres divisões, olhando para 
“cada huma dellas separadamente; mas pode-se, neste 
caso, decidir qual dellas se deve escolher; vendo, se 
as duas divisões extremas desta ficão ambas para den- 
tro ou para fóra. das duas divisões extremas do limbo , 
que lhes correspondem: pois, neste caso, he a divisão 
“do meio a que se deve suppor que ajusta, Se; ia 
Do Telescopio, ou da Luneta astronomica. 


e MR 


+43. À construcção destas lunetas he fundada em: 
duas proposições demonstradas na Dioptrica, a saber” 
“1º Todos os raios de luz parallelos ao eixo de huma 
lentilha biconvexa, de mui pequena espessura, que a 
atravessão, se reunem em seu centro de esfericidade: 
2.º Todos os raios de luz de hum objecto, que estando 
no centro de esfericidade, atravessão a dita lentilha, 
sahem sensivelmente parallelas ao seu eixo. | cu 
44. Cordllario. Ora pelo que se disse em o nume- 
ro antecedente, vem a ser o centro da esfericidade da 


lentilha sensivelmente o mesmo fóco dos raios paralle- 


Be 3 e, 4 E" o : ' e º : : - 
los, que a atravessão: e por isso os ratos do: ponto: ra- 
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diante, que estiver neste centro ouneste fóco, sahirdô 
tambem parallelos. | | 
“45 Scholio. Vê-se por tanto, que se [duas lentilhas 
biconvexas tiverem ambas o mesmo eixo, e o centro. 
de esfericidade, que ficar entre ellas, for commum a 
ambas] os raios paralelos, que atravessarem huma das 
lentilhas, sahirá6 tambem paralelos pela outra. Donde 
se deduzem as seguintes Y sia, 
46. Dejinições. Luneta astronomica he hum tubo, 
ou antes dous tubos encaixados hum no outro [fig 16] 
a cujas extremidades se adaptão duas lentilhas bicon- 
vexas Bd e bd; de maneira, que seus centros de esfe- 
ricidade coineidão em hum ponto É, e que este ponto; 
e os centros de ambas as lentilhas estejão em huma 
mesma recta RFO. A lentilha BD que está voltada | 
para o objecto e que he atravessada pelos raios de luz 
desse objecto R, que se pertenda vêr, chama-se a ob- 
jectiva; e a outra lentilha bd, poronde sahem os ratos 
que se dirigem ao olho O do observador, chama-se a 
Ocular. Note-se que a superficie da objectiva BD de- 
ve ser maior que a da ocular bd; e por isso o centro 
commum: F de esfericidade sempre fica muito mais 
proximo á ocular bd [*]; e que a placa P [por onde 
passão os raios de luz] não he huma parte essencial 
da luneta. pls 
47. Segue-se do que fica ditto [em o numero ante- 
cedente] que, sendo a recta RFO o eixo commum de 
ambas as lentilhas biconvexas BD ebd, qualquer raio | 
que partindo do ponto 4 da direita, atravessar a len-. 
tlha objectiva BD, refrangir-se-ha, e cortará o eixo, 
RO no fóco F, passando. para a ocular bd, onde sendo 
refrangido , virá depois a passar pelo ponto a, que já 
fica à esquerda. Vê-se por tanto que o observador O. 


€) O vidro objectivo está sempre fixo na extremidade de hum tubo 
imais grosso do que O outro tubo, em que está O: vidro ocular; o qual in-, 
troduzindo-se no. outro, póde encurtar-se ou alongar-se a distancia do objecti- 
vo ao ocular, até pôr os fócos dos dous vidros no ponto de vista de qual- 
guer observador. ; bt 
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hade vêr à imagem do objecto AC na posição em que 
se acha q recta ac; isto he, ha de vêr a Imagem de 


qualquer objecto invertida; e de mais, se 0 objecto se 


mover da direita para a esquerda, parecer-lhe ha que 
elle se move da esquerda para a direita. Adviria-se 
porém que isto não he hum grande inconveniente pa- 


Ta o observador; porque esta inversão de posição e 
de movimento he commum a todos os astros; e por 
Isso não causa embaraço algum a quem os observa: 
tendo somente a cautela de tomar no calculo. por bor- 
do inferior o que lhe parecia superior, etc. 

48. Como [n.46] a superficie do objectivo BD he 
sempre maior, que a superfcie do ocular bd; he facil 
de vêr, que todos os raios de luz, que cahindo sobre 
a superficie maior BD se vem a reunir na menor hd, 
devem nesta mostrar huma luz mais viva eintensa : de 
maneira que, tomando-se por unidade a intensidade da 


luz que entra no objectivo BD, será a intensidade da. 


luz, que sahe pela ocular bd, avaliada pela expressão 


“BD? | RIR O) | 
FE pelo (n.28) da Optica. Por tanto a luneta astrono- 
nuca faz vêr osobjectos muto mais iluminados do que se: 


vão sem ella, por isso muito mais distinctos. 


49. Áluncia astronomica tambem augmenta a gran 


deza apparente do objecto, que por ella sevé. E com cÊ 


eito, seja C o centro, e B o bordo [fig.17] de hum obs 
Jecio BC" O ponta É deverá ser visto pelo olho a 
que estiver no eixo commum CDaEO das duas lenti- 


lhas, que passão pelos pontos De E: do extremo B 


Imagiue-se conduzida para o centro 1) do objectivo hu- 


ma recta BD, que produzida encontre o ocular no pon- 
to d; este raio Bd se refrangirá, atravessando a ocular, 
e sahindo pelo ponto é, Convergirá até encontrar o ei- 


no ponto O. No fóco a » COMUM aás' duas lentilhas. 


e É, levante-se a perpendicular ab, que encontre 


Bd no ponto b; e tire-se bE, que será sensivelmente. 


arallela 4 recta e0O; e por tanto será o angulo cOE—. 


Ba: mas à imagem do objecto BC he vista debaixo. 


do angulo «O “=bla:; e como. nos dous triangulos, re- 


ctangulos Dub e Eab temos 1 tgD::Da:ab;el: 
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te, E :: Ea: ab, será tg. D:tg E: “Ea: Da; logo tg. E; 


7 Da , ] 
ou tg. bBa=j tg.D; ese forem estes angulos mui pe- 


quenos, teremos o ang. (COE)=7. ong. (bDa). Por 
tanto, o angulo cOE debaixo: do qual: se vê a imagem 
do objecto, he augmentado na razão do raio Da daes-' 
fericidade do objectivo para o raio Ka da esfericidade 
do ocular; e por isso tambem a imagem do objectivo 
augmentará nesta mesma razão. | E qe; 
50. Ora as lunetas:astronomicas augmentão ordi- 
nariamente de 70 até 109 vezes a imagem do objecto , 
e ainda mais: mas isto não quer dizer, que O objecto 
se deverá vêr 100 vezes maior do que se veria à vista 
simples; porêm que. se verá debaixo de hum aúgulo 
100 vezes maior, do que sem a luneta se via; “angula 
que não determina somente a grandeza da ditta ima- 
gem; mas depende tambem da distancia a que suppo- 
mos o objecto afastado de nós. He assim que-se deve 
entender toda a expressão, em que se diga, que huma 
huneta augmenta 100; 200; ou 300 vezes O objecto, que 
por meio della se vé: pois, neste caso, vale o mesmo, 
que dizer, que osobjectos serão vistos por essa luneta 
debaixo de hum angulo 100; 200; ou 300 vezes maior 


do que 4 vista simples. 


51. O angulo cOE, ou (fig.17) O seu signal bEa Lua 


debaixo do qual se vê a recta ab, que suppomos Ser O. 
semidiametro do objecto, que passa pelo fóco commum 
das duas lentilhas, vem a ser ametade do que se cha-. 
ma campo da luneta: e por isso, se imaginarmos, que 
esta figura gire 4 roda do eixo immovel CO; então a 
recta ab, descrevendo neste movimento , hum cireulo. 
4 roda do ponto a como centro, será a superficie deste, 
circulo o espaço, que se chama todo o campo da lune- 
ja. Por tanto se a imagem de hum objecto formada no 
fóco, for maior que o campo da luneta ; não poderá ser, 
vista toda a imagem, mas somente parte della. Demais: 
como nas lunetas de 8 pés de distancia focal; a Ima- 
gem do sol parecerá ter hum diametro de quasi 11 po-. 
legadas, o que excede O diametro do tubo da luneta: 
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por isso, e por cansa do diafragma circular, em que se 
prendem os fios do reticulo que passa pelo fóco com. 
mum, ainda mais se diminue a abertura do tubo; e 
por tanto ainda vem a ser menor o campo da luneta, 

52. Ainda que o diafragma (pelo que se acabou 
de dizer em o humero antecedente) diminua à abertu- 
ra do tubo; com tudo tem a vantagem de evitar, que 
as reflexões e a decomposição da luz feitas na snper- 
ficie concava do interior do tubo, tornem a imagem do 
objecto menos bem determinada e distincta, elhe ajun- 
tem huma especie de iris. É para poder determinar à 
grandeza do campo da luneta, que tem este diafra 
seja (fig. 18) a zona circular cdbe o ditto diafragma, no 
qual estão prezos dous fios mui delgados dc, e de per- 
pendiciilares entre s1. Ora sendo ba o raio do circulo 
por onde passa a luz, e igual a recta ab da (fig.17); 
teremos pelo (n.49) que tg; oi * Mas como a gran 
“deza do angulo E, ou do angulo h Ea 
deza do raio ab do circulo vazio; 
he menor o campo da luneta por causa deste diafra- 


“cidade do objectivo, € pelo seno de hum segundo de grau, 


O gran- 
se com que o 
enha a coincidir 


de tubo, possa, (por algum melo) fazer- 
ponto do encruzamento dos dous fios v 
com o centro commum de esfericidade do vidro obje- 
ctivo e do ocular: a fim de poder det 


erminar-se o In- 
stante de tempo, em que a imagem do objecto, que se 


R$) 
utros para 


gma: 
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gundo diametro ed ; formando-se assim por este ajun- 
temento de fios encruzados, o que se chama hum JRe- 
trculo. | | o | 
“54. Serve o reticulo dos 5 fios para observar os 
instantes dos tempos das passagens de huma mesma 
estrella [por exemplo] que se move perpendicularmens 
te aos cinco fios; e depois dividindo a somma, destes . 
tempos por 5; teremos muito mais aproxunadamente | 
o instante da passagem dessa estrella pelo fio do meio; 
isto he, pelo diametro cb, que corresponde ao ponto a. 
do eixo da luneta, Querendo, por exemplo, observar-se 
o instante da passagem de huma estrella pelo meridia- 
no; deverá o observador pôr o diametro ed: parallelo 
ao seu horizonte, e o outro diametro .cb que he então 
vertical, no plano do seu meridiano: neste caso, à es- 
trella [atravessando o campo da luneta] descreverá ou 
huma corda parallela ao diametro horizontal ed, ou es- 
te mesmo diametro; e por tanto far-seha a observa- 
ção dos 5 fios como fica ditto, para achar o instante da 
passagem pelo fio cb, que está no meridiano. Vê-se 
tambem, que'se elle pozer o diametro ed parallelo ao 
equador, verá a estrella descrever huma corda paral- 
lela a esse diametro, ou esse mesmo diametro; como 
“he facil de vêr por causa do movimento diurno da es- 
fera estrellada, : 

55. Accontece porêm, que na observação das es- 
trellas, por causa do grande escuro da noite, não se 
podem vêr os fios: e por isso he indispensavel, que, 
por meio de algum artifício, elles se possão vêr distin- 
ctamente; e então se diz que he preciso aclarar os 

“fios. O que naturalmente lembrou logo: foi collocar. 
por diante do objectivo [fig.16] huma placa P de me- 
tal de huma figura elliptica, tendo no meio hum bura- 
<o tambem ellíptico, por onde passa à luz do objecto 
que se observa, cujo diametro he algum tanto menor, 
que o diametro objectivo. A luz de huma vela, que se 
põe de lado do oculo, sendo reflectida na placa, entra 
no tubo do oeulo até o reticulo; e assim vem a ser 

aclarados os fios: e ainda que haja ou possa haver ou- 
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tros artificios differentes para aclarar os fios, com tudo 
não entraremos agora neste detalhe. 

Advirta-se porêm que algumas vezes a mesma luz 
que aclara os fios tem o grande inconveniente de per- 
turbar e confundir a imagem de hum astro que tiver, 
«como tem os cometas, huma luz palida e rebulosa: he 
então que em lugar do fio vertical se lhe substitue hu- 
ma placa de metal de huma largura que seja somente 
suficiente para o occultar todo na passagem dofio ver- 
tical: observando, neste caso, o intervallo de tempo en- 
tre a sua immersão, e emersão pela ditta placa... 

56. Resta somente agora fallar do achromatismo 
“destas lunetas astronomicas; isto he, da grande inven- 
ção que se achou de formar a lentilha objectiva de 
-dous vidros de differente qualidade, cuja reunião evita 
que a decomposição da luz ajunte 4 imagem do objecto 
que seobserva, huma especie deirradiação de differen- 

tes cores do arco iris: de maneira que todo o bordo 
«circular da imagem do objecto nunca podia ficar bem 
terminado. cio e; | Re, 

Sem dar agora circunstanciadamente a historia 
desta grande invenção, nem dos celebres mathematicos 
“que nella tanto trabalhárão ; diremos somente o resul- 
tado que obteve Dollond de suas reiteradas experien- 
cias. Elle achou finalmente que, reunindo hum vidro 
-convexo de cromrn-glass com outro vidro concavo de 
funt-glass, se formava hum vidro objectivo, pelo qual 
passando a luz do objecto observado, se conseguia vêr 
a imagem desse objecto bem terminada, e sem côr al- 
;guma das do ais. “Val he a perfeição a que tem chega-: 
do a consctueção das Lunetas astronomicas achromati- 
cas; a que tambem se tem dado o nome de lune- 
tas dioptricas: porque nellas se empregão somente vi- 
dros, em que he refrangida a luz; que he o objecto da 
Dioptrica. Fu 
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Do Telescopio, ou da Luneta Catoptrica, 


67. A Luneta catoptrica (que se chama Telescopio 
Gregoriano) vem a ser (fig.19) hum tubo “BC aber- 
to pela parte CD, em cujo fundo ha hum espelho con- 
cavo 4B, que tem huma abertura E, e este espelho 
he READ esfera de 4 pés de raio a seu fóco f, 
apartado de 2 pés da superficie do espelho; es raios 
paralleos Rm é R'n que entrão pela extremidade CJ), 
são reflectidos dos pontos m en para o fóco f; e deste 
ponto. partindo divergentes, vão encontrar hum peque- 
no espelho concavo ab (de 3 polegadas de fóco); enes- 
te espelho tornando a reflectir-se, vão outra vez con- 
vergentes cruzar-se em hum ponto que vem a ser o fó- 
co g (x), do qual partindo divergentes, vão passar pela 


“abertura E. Por tanto se nesta abertura houver huma 


lentilha biconvexa, que tenha por fóco o ditto ponto 
£, isto he, se ofóco desta lentilha vier a coincidir: com 


“o fóco g do espelho ab; então os raios divergentes 


(que sahem de g) depois de atravessarem a ditta. len- 
tilha, sahiráô della parallelos: logo o observador, por 


“mejo destes raios parallelos, verá distinctamente o ob- 


jecto RR'; sem ficar invertido. 
— Estas lunetas, em que se empregão conjunctamen- 
te à reflexão e a refracção da luz, chamão-se Luncias 


“catadioptricas. 


58. Ha tambem huma Luneta catadioptrica, enja. 
invenção se attribue a Newton (que por isso se chama 
Feléscopio Newtoniano), e que póde ser conveniente 
para as observações astronomicas em eertos casos; e 


vem a ser a seguinte (fig.20): Seja ABCH: hum eylin- 


dro recto, que tenha por huma das bases hum espelho 
de vidro concavo 4B, ou de metal bem polido, e que 
“ (*) * Para determinar: a distancia fg dos dous fócos fe gs farse a pro 
porção seguinte: 24. polegadas são para 3 polegadas, como as mesmas 3 
polegadas são para a distancia, Jg=% de polegada. 
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a outra base CD seja aberta; -em huma, posição con- 
veniente colloca-se hum espelho plano É, inclinado ao 
eixo da luneta de 45º. Supposta esta construcção, vê-se 
que alguns dos raios Rp, e R'q, que partem do obje- 
cto RK', entrando pela abertura CD, irão (depois, de 
se reflectirem nos pontos p q) encontrar o espelho pla- 
no E; e reflectindo-se novamente nos pontos m e m 
deste espelho, tomaráô huma direcção tal, que se cru- 
“garáô no ponto:o; e finalmente continuaráô divergentes 
a passar por hum buraco , ou abertura, praticada no 
lado DA do tubo cylindrico, como se vê na figura, Ora, 
he claro (pelo que já se disse) que se estes raios di- 
vergentes, que partem do ponto, O, passarem por huma 
lentilha biconvexa L, sahir4O depois parallelos para o 
olho Q. Por tanto o observador, depois destas, duas Te- 
flexões, e duas refracções, verá a imagem do objecto 
RR': e por isso esta luneta caladioptrica poderá ser- 
vir para observar em huma direcção horizontal, hum 
objecto que estivesse no zenith do observador; cuja 
observação he muito incómmoda; pois seria preciso, 
que o observador se deitasse de costas para poder por 
algum tempo estar observando hum astro, que lhe fi- 
casse por cima da sua cabeça. Resta-nos somente di- 
zer agora alguma cousa sobre as lunetas terrestres de 
que ordinariamente se usa em terra ou a bordo dos na- 
vios, para vêr os objectos direitamente, isto he, sem 
que a sua imagem fique invertida; o que causa confu- 
são a quem quer observar ou vêr os objectos terrestres, 
ou no mar os navios, e as direcções de seus movimen- 
tos. ae | 
59. Trataremos finalmente da luneta terrestre. Esta 
Juneta faz vêr os objectos, em sua posição natural. A 
sua construcção em quanto aos dous primeiros vidros, 
objectivo e ocular, he a mesma que a da fig. 16 da lu- 
neta astronomiea; porêm como esta faz vêr os objectos 
invertidos; por isso he preciso ajuntar (fg.21) ao pri- 
meiro ocular M, mais dous oculares N e P: de maxei- 
ra que esta luneta tem hum objectivo RS; e o primei- 
zo ocular M, o segundo N, e o terceiro P. Isto poste 
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(fig.21), os raios de luz, que partindo parallelos do ob- 
jecto 4B, atravessão o objectivo RS biconvexo, deve- 
rão convergir em hum ponto F do eixo; e sahindo de 
H divergentes, encontrando a ocular M', sahirão della 
parallelos até encontrar e atravessar a outra lentilha 
biconvexa IN, à qual sendo por esses raios atravessada, 
elles irão convergir em hum outro fóco f; do qual par- 
tindo divergentes, e atravessando a terceira ocular 
“TV, sahem finalmente parallelos ao eixo até o olho O do 
observador. Vê-se por tanto, que o raio, que parte do 
ponto 4 chega ao ponto a; e o que parte de B chega 
ab: e por tanto a imagem ab do objecto 4B he vista 
na mesma posição do seu objecto: O que se pertendia 
mostrar. Esta luneta tem alêm disso a vantagem de se 
“poderem vêr por meio della clara e distinctamente os 
“objectos que estão a grandes distancias. cepa 
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